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Part  4:  Assessment of  system  performance 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commi ss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  org an i zati on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotech n i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  Th e  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati on al  co-operati on  on  al l  questi ons  con cern i n g  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  f i e l ds .  To  
th i s  end  an d  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  pu bl i sh es  I n ternati onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any  I EC  N ati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overn men tal  and  non -
governm en tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i c ipate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  th e  I n ternati on al  Org an i zati on  for  Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ in ed  by  
ag reement  between  th e  two  org an i zati ons .  

2 )  Th e  form al  deci s i on s  or  ag reemen ts  of  I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  tech n i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  th e  form  of  recommendati ons  for i n tern ati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  th at  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ical  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cann ot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  an y 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati on s  
transparen tl y  to  the  maxi mum  exten t  possi bl e  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any  d i vergen ce  
between  an y I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i on al  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  no t  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  an d ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  sh ou ld  ensu re  that  they h ave  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  pu bl i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  o f  i ts  tech n i cal  comm i ttees  and  I EC  N ati onal  Commi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damag e  or 
o ther  damage  o f  any n atu re  whatsoever,  whether  d i rect  or  i nd i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i n g  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cat i on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  u pon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o ther  I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  N ormati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  U se  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  th e  poss ibi l i ty  that  some  of  th e  e l em en ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  th e  subj ect  o f  
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsi bl e  fo r  i den ti fyi ng  an y or  al l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 069-4  has  been  prepared  by subcommi ttee  65A:  System  
aspects,  o f  I EC  techn ical  commi ttee  65:  I ndustrial -process  measurement,  con tro l  and  
au tomation .  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ i shed  i n  1 997.  Th is  ed i ti on  
consti tu tes  a  techn ical  revi s ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fo l l owing  s ign i fi can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i ti on :  

a)  Reorgan ization  of  the  material  o f  I EC  61 069-4:1 997  to  make  the  overal l  set  o f  s tandards  

more  organ ized  and  consisten t;  

b)  I EC  TS  62603-1 :201 4  has  been  i ncorporated  i n to  th i s  ed i ti on .  
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The  text  o f  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDI S  Report  on  vo ti ng  

65A/792/FDI S  65A/801 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  61 069  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Industrial-process 
measurement,  control and automation – Evaluation of system properties for the purpose of 
system assessment,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ icati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  IEC  web  s i te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th is  date,  the  publ i cation  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended.  

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo  on  the  cover page of  th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be usefu l  for  the  correct  
understanding  of  i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour  printer.  
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INTRODUCTION  

I EC  61 069  deals  wi th  the  method  wh ich  shou ld  be  used  to  assess  system  properti es  of  a  
basic  con trol  system  (BCS) .  I EC  61 069  consists  of  the  fo l lowing  parts:  

Part  1 :  Term inology and  basic  concepts  

Part  2 :  Assessment  methodology 

Part  3 :  Assessment  of  system  functional i ty   

Part  4:  Assessment  of  system  performance  

Part  5 :  Assessment  of  system  dependabi l i ty  

Part  6 :  Assessment  of  system  operabi l i ty  

Part  7:  Assessment  of  system  safety 

Part  8 :  Assessment  of  o ther system  properties  

Assessment of  a  system  i s  the  j udgement,  based  on  evidence,  o f  the  su i tabi l i ty o f  the  system  
for  a  speci fi c  m iss ion  or  class  of  m iss ions.  

To  obtain  total  evidence  wou ld  requ i re  complete  evaluation  ( for example  under al l  i n fluencing  
factors)  o f  al l  system  properties  re levan t  to  the  speci fi c  m iss ion  or  class  o f  m iss ions.   

S i nce  th is  i s  rarely  practical ,  the  rationale  on  wh ich  an  assessment  of  a  system  shou ld  be  
based  i s :  

– the  i den ti fi cation  of  the  importance  of  each  of  the  re levan t  system  properties ;  

– the  plann ing  for  evaluation  of  the  re levan t  system  properties  wi th  a  cost-effecti ve  
ded ication  of  effort  to  the  various  system  properti es.  

I n  conducting  an  assessment  of  a  system,  i t  i s  crucial  to  bear i n  m ind  the  need  to  gain  a  
maximum  increase  i n  con fidence  i n  the  su i tabi l i ty  o f  a  system  wi th in  practical  cost  and  t ime  
constrain ts.  

An  assessment can  on ly  be  carri ed  ou t  i f  a  m iss ion  has  been  stated  (or g i ven ) ,  or  i f  any 
m ission  can  be  hypothesized .  I n  the  absence  of  a  m iss ion ,  no  assessment  can  be  made;  
however,  evaluati ons  can  sti l l  be  speci fied  and  carri ed  ou t  for u se  i n  assessments  performed  
by others.  I n  such  cases,  I EC  61 069  can  be  used  as  a  gu ide  for  p lann ing  an  evaluation  and  i t  
provides  methods  for  perform ing  evaluations,  s ince  evaluati ons  are  an  i n tegral  part  o f  
assessment.  

I n  preparing  the  assessment,  i t  can  be  d i scovered  that  the  defin i t i on  of  the  system  i s  too  
narrow.  For example,  a  faci l i ty  wi th  two  or more  revis ions  of  the  con tro l  systems  sharing  
resources,  for  example  a  network,  shou ld  consider  i ssues  of  co-existence  and  i n ter-operabi l i ty.  
I n  th is  case,  the  system  to  be  i nvestigated  shou ld  not  be  l im i ted  to  the  “new”  BCS;  i t  shou ld  
i nclude  both .  That  i s ,  i t  shou ld  change  the  boundaries  of  the  system  to  i nclude  enough  of  the  
other  system  to  address  these  concerns.  

The  part  s tructu re  and  the  re lationsh ip  among  the  parts  of  IEC  61 069  are  shown  i n  Fi gure  1 .  
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Figure  1  – General  l ayout  of  IEC 61 069  

Some example  assessment  i tems  are  i n tegrated  i n  Annex C.  

 

IEC  

Part 1:  Terminology and basic concepts 

Part 2:  Assessment methodology

Parts 3  to 8:  Assessment of each system property

• Terminology

‐ Common terms

‐ Terms  for particular part

• Basic concept

‐ Obj ective

‐ Description  of system

‐ System properties

‐ I nfluencing factors

• Generic requirements  of procedure  of assessment

‐ Overview,  approach  and  phases

‐ Requirements  for each  phase

‐ General  description  of  evaluation  techniques

• Basics  of assessment specific to each  property

‐ Properties  and  influencing factors

• Assessment method  for each  property

• Evaluation  techniques  for each  property

IEC 61069:   Industrial-process measurement, control  and  automation –

Evaluation of system properties for the purpose of system assessment
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INDUSTRIAL-PROCESS MEASUREMENT,  CONTROL AND AUTOMATION  –  
EVALUATION  OF SYSTEM PROPERTIES FOR  
THE PURPOSE OF SYSTEM ASSESSMENT –  

 
Part  4:  Assessment of  system  performance 

 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  IEC  61 069:  

– speci fies  the  detai led  method  of  the  assessment of  performance  of  a  basic  con tro l  system  
(BCS)  based  on  the  basic  concepts  of  I EC  61 069-1  and  methodology of  I EC  61 069-2,  

– defi nes  basic  categorizati on  of  performance  properti es,  

– describes  the  factors  that  i n fluence  performance  and  wh ich  need  to  be  taken  i n to  accoun t  
when  evaluating  performance,  and  

– provides  gu idance  i n  selecting  techn iques  from  a  set  o f  opti ons  (wi th  references)  for  
evaluating  the  performance.  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vel y referenced  i n  th i s  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i t ion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60068  (al l  parts) ,  Environmental testing  

I EC  60654 (al l  parts) ,  Industrial-process measurement and control equipment – Operating 
conditions 

I EC  60721  (al l  parts) ,  Classification of environmental conditions  

I EC  61 000  (al l  parts) ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  

I EC  61 069-1 :— 1 ,  Industrial-process measurement,  control and automation – Evaluation of 
system properties for the purpose of system assessment – Part 1: Terminology and basic 
concepts  

I EC  61 069-2:— 2 ,  Industrial-process measurement,  control and automation – Evaluation of 
system properties for the purpose of system assessment – Part 2: Assessment methodology 

I EC  61 326  (al l  parts) ,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – 
EMC requirements  

_____________ 

1   Secon d  ed i t i on  to  be  publ i shed  s i mu l taneous l y wi th  th i s  part  o f  I EC  61 069.  

2  Second  ed i t i on  to  be  pu bl i shed  s i mu l taneous l y  wi th  th i s  part  o f  I EC  61 069.  
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3  Terms,  defin i tions,  abbreviated  terms,  acronyms,  conventions and  symbols  

3.1  Terms and  defin i t ions 

For the  purposes  of  th i s  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  i n  IEC  61 069-1  apply.  

3.2  Abbreviated  terms,  acronyms,  conventions  and  symbols  

For the  pu rposes  of  th i s  document,  the  abbreviated  terms,  acronyms,  conventions  and  
symbols  g i ven  i n  IEC 61 069-1  apply.  

4 Basis  of  assessment speci fic  to  performance 

4.1  Performance properties  

4. 1 .1  General  

A system  i s  expected  to  be  able  to  perform  tasks  requ i red  by the  system  m ission  wi th  
accuracy and  wi th in  a  speci fied  response  t ime.  I f  the  system  execu tes  several  tasks,  i t  
hand les  these  tasks  wi thou t  obstructing  the  execu tion  of  the  other tasks.  Hence  capaci ty,  
wh ich  i nd icates  the  number of  tasks  wh ich  can  be  execu ted  wi th in  a  t ime  frame,  i s  importan t.  

To  assess  the  performance  of  a  system  i t  i s  therefore  necessary to  categorise  system  
properti es  i n  a  h i erarch ical  way.  

Performance  properties  are  categori zed  as  shown  i n  Figu re  2.  

 

Figure  2  – Performance 

Performance  cannot  be  assessed  d i rectl y  and  cannot  be  described  by a  s i ng le  property.  
Performance  can  on ly be  determ ined  by analysis  and  testing  of  each  of  performance  
properti es  i nd ividual l y.  

To  be  able  to  determ ine  the  system  performance  properties  i t  i s  necessary to  analyze  the  
system  i n  terms  of  i n formation  translations.  

I t  i s  necessary to  examine  the  system  performance  properti es  for  each  of  the  i n formation  
translations  i n  the  system.  

I t  shou ld  be  noted  that  the  system  performance  properties  can  be  mu tual ly  dependen t.  

When  a  system  accompl ishes  several  tasks,  the  performance  can  vary,  and  for  each  of  the  
re levan t  tasks  a  separate  analysis  i s  requ i red .  

Performance  shou ld  be  described  for  each  task,  wh ich  i s  represen ted  by an  i n formation  
translation ,  wi th  speci fied  cond i t ions  for  the  other tasks  concurren tl y  operati ng .  

IEC  

Performan ce  

Accu racy  Response  t i me  Capaci ty  
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4.1 .2  Accuracy 

Accuracy i nd icates  closeness  of  ag reement  between  the  speci fied  and  the  real i zed  
i n formation  translation  execu ted  by the  system  under defined  cond i ti ons.  

The  accuracy of  an  i n formation  translation  function  i ncludes  poten tial l y  many system  
properti es,  for example:  

– hysteresis ,  

– dead  band,  

– repeatabi l i ty  error,  

– resolu tion .  

4.1 .3  Response t ime 

Response  time  i nd icates  the  time  i n terval  between  the  i n i t iation  of  an  i n formation  translation  
and  the  i nstan t  when  the  associated  response  i s  made  avai lable  under defined  cond i ti ons.  

An  i n formation  translati on  function  general l y  comprises  the  fo l l owing  functional  s teps:  

– i n formation  co l lection ,  wh ich  depends  on  the  t ime  constan t  of  i npu t  fi l ters  (hard  and/or 
software)  and  i npu t  cycle  t imes;  

– i n formation  processing ,  wh ich  depends  on  the  processing  cycle  t ime;  

– ou tpu t  actuati on ,  wh ich  depends  on  the  t imes  of  ou tpu t  f i l ters  (hard  and/or software)  and  
ou tpu t  cycle  t imes.  

Each  of  the  above  functional  s teps  of  an  i n formation  translation  function  can  be  execu ted  i n  a  
synchronous  or  asynchronous  way.  

Atten tion  shou ld  be  paid  to  the  fact  that  the  overal l  response  t ime  of  an  i n formation  translati on  
i s  not  s imply  the  sum  of  the  t ime  spent  for  functional  s teps,  due  to  i n terdependencies.  For 
example,  new i n i ti ati on  can  co incide  i n  t ime  wi th  a  runn ing  i n formation  translation  resu l ti ng  i n  
an  i ncrease  i n  response  t ime.  

The  response  t ime  d i ffers  wi th  respect  to  each  i n formation  translation ,  and  depends  on  
priori ty  settings  of  concurren t  tasks,  cycle  t ime  settings,  acti vated  cred ibi l i ty  mechan isms,  etc.  

The  response  t ime  can  be  quan ti fi ed  for  i nd ividual  tasks.  I n  some  cases,  the  value  calcu lated  
may con tain  a  degree  of  uncertain ty  and  that  shou ld  be  recorded  wi th  the  value,  for  example  
50  % ±  1 0  % or  50  % wi th  a  90  % certain ty.  

4.1 .4  Capaci ty 

Capaci ty  i s  a  property  of  the  system  performance  wh ich  i nd icates  the  maximum  number of  
i n formation  translations  of  a  g i ven  i n formation  translation  function  wh ich  the  system  i s  able  to  
execu te  wi th in  a  defi ned  period  of  t ime,  wi thou t  negatively  impacting  any other system  
capabi l i t i es.  

The  capaci ty  of  a  system  depends  on  the  amount  of  calcu lation  capabi l i ty,  the  avai lable  
storage,  and  the  avai lable  I /O  bandwid th .  

For a  g i ven  system,  the  capaci ty  (maximum  load)  i s  f i xed .  Capaci ty  can  on ly  be  changed  
th rough  add i ti ons  or  changes  to  the  g i ven  system.  The  fo l lowing  are  some  concepts  of  i n terest:  

Capaci ty  =  base  l oad  +  operating  l oad  +  spare  capaci ty 



I EC  61 069-4:201 6  © IEC  201 6  – 1 1  – 

A system  i s  at  maximum  load  when  there  i s  no  spare  capaci ty  avai lable.  Overload  occurs  
when  the  user-defined  tasks  do  not  operate  i n  the  designed  t ime  frame  due  to  resource  
restrictions.  

The  evaluation  of  the  system  capaci ty  shou ld  be  done  by checking  that  the  spare  capaci ty i s  
avai lable  under that  operating  l oad  as  speci fi ed  i n  the  SRD.  The  assessment  wi l l  ensu re  that  
the  spare  capaci ty i s  avai lable  under that  operating  l oad .   

4.2  Factors  influencing  performance 

The  performance  of  a  system  can  be  affected  by the  i n fl uencing  factors  l i s ted  i n  I EC  61 069-
1 :—,  5 . 3 .  

For each  of  the  system  performance  properties  l i s ted  i n  4. 1 ,  the  primary i n fl uencing  factors  
are  as  fo l lows:  

Accuracy can  be  affected  by i n fl uencing  factors  orig inati ng  from:  

– the  envi ronment,  such  as  ambien t  temperatu re;  

– i n frastructu re,  such  as  vo l tage  variations  and  su rges  expected  from  the  main  power 
supply;  

– e lectrical  no ise,  such  as  pick-up  by i n -coming  and  ou t-going  l i nes  from  and  to  f i e ld -
moun ted  equ ipment,  due  to  earth ing  problems,  and/or conducted  and/or rad iated  
e lectro-magnetic  i n terferences;  

– t ime  exposed  to  temperatu re  and  heat  rad iation ;   

– hum id i ty;  

– vibrati on .  

Accuracy shou ld  be  tested  over at  l east  the  total  range  to  wh ich  the  system  wi l l  be  subjected .   

Response  time  i s  main ly affected  by cond i ti ons  ori g inating  i n  the  tasks,  such  as:  

– i ncrease  i n  acti vi ti es  (e . g .  an  alarm  burst) ;  

– external l y  generated  i n terruptions,  for  example  from  the  main  power supply,  and/or  
from  e lectrical  no ise.  

Capaci ty  and  spare  capaci ty  are  affected  by:  

– i ncrease  i n  acti vi ti es  (e . g .  an  alarm  burst) ;  

– enhancing  the  system;  

– external l y  generated  i n terruptions,  for  example  from  the  main  power supply,  and/or  
from  electrical  noise;  

– l oss  of  memory due  to  poor memory management.  

I n  general ,  any deviati ons  from  the  operati ng  cond i tions  speci fi ed  can  affect  the  performance  
of  the  system.  

When  speci fyi ng  tests  to  evaluate  the  effects  of  i n fluencing  factors,  the  fo l lowing  I n ternational  
standards  shal l  be  consu l ted :  

– I EC  60068;  

– I EC  60721 ;  

– I EC  60654;  

– I EC  61 000;  

– I EC  61 326.  
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5  Assessment  method  

5.1  General  

The  assessment  shal l  fo l low the  method  as  l aid  down  i n  I EC  61 069-2:—,  Clause  5 .  

5.2  Defin ing  the  objective  of  the  assessment  

Defin ing  the  objecti ve  of  the  assessment  shal l  fo l low the  method  as  l aid  down  i n  IEC  61 069-
2:—,  5 . 2 .  

5.3  Design  and  l ayout  of  the  assessment  

Design  and  layou t  of  the  assessment shal l  fo l l ow the  method  as  laid  down  i n  IEC  61 069-2:—,  
5. 3 .  

Defin ing  the  scope  of  assessment  shal l  fo l low the  method  lai d  down  i n  I EC  61 069-2:—,  5 . 3 . 1 .  

Col lation  of  documented  i n formation  shal l  be  conducted  i n  accordance  wi th  I EC  61 069-2:—,  
5. 3 .3 .  

The  statements  compi led  i n  accordance  wi th  I EC  61 069-2:—,  5. 3 . 3 ,  shou ld  i nclude  the  
fo l l owing  i n  add i ti on  to  the  i tems  l i sted  i n  IEC  61 069-2:—,  5 . 3 . 3 :  

– the  requ i red  task(s)  as  defined  i n  the  SRD,  and  the  i n formation  translation  functions  
provided  by the  system  to  support  these;  

– the  l ocation  of  the  end  po in ts  of  each  i n formation  translation  function .  

Documenting  col lated  i n formation  shal l  fo l l ow the  method  i n  IEC  61 069-2:—,  5. 3 . 4.  

Selecting  assessment i tems  shal l  fo l low IEC  61 069-2:—,  5 . 3 .5.  

Assessment speci fi cation  shou ld  be  developed  i n  accordance  wi th  I EC  61 069-2:—,  5. 3 . 6.  

Comparison  of  the  SRD  and  the  SSD  shal l  fo l low IEC  61 069-2:—,  5 . 3 .  

NOTE  1  A  checkl i s t  o f  the  SRD  for  system  dependabi l i ty  i s  provi ded  i n  Annex  A.  

NOTE  2  A  checkl i s t  o f  the  SSD  for  system  dependabi l i ty  i s  provi ded  i n  An nex  B .  

5.4  Plann ing  of  the  assessment  program  

Plann ing  the  assessment program  shal l  fo l low the  method  as  laid  down  i n  I EC  61 069-2:—,  5 . 4.  

Assessment acti vi ti es  shal l  be  developed  i n  accordance  wi th  IEC  61 069-2:—,  5 .4.2.   

The  fi nal  assessment program  shou ld  speci fy  the  poin ts  speci fi ed  i n  I EC  61 069-2:—,  5. 4. 3 .  

5.5  Execution  of  the  assessment  

The  execu tion  of  the  assessment shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  61 069-2:—,  5 . 5.  

5.6  Reporting  of  the  assessment  

The  reporti ng  of  the  assessment shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  61 069-2:—,  5 . 6.  

The  report  shal l  i nclude  i n formation  speci fied  i n  I EC  61 069-2:—,  5 . 6.  Add i ti onal l y,  the  
assessment  report  shou ld  address  the  fo l lowing  po in ts:  
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– No  add i tional  i tems  are  noted .  

6 Evaluation  techniques 

6.1  General  

With in  IEC  61 069-4,  several  evaluati on  techn iques  are  suggested .  Other methods  may be  
appl i ed  bu t,  i n  al l  cases,  the  assessment  report  shou ld  provide  references  to  documents  
describing  the  techn iques  used.  

Those  evaluation  techn iques  are  categori zed  as  described  i n  I EC  61 069-2:—,  Clause  6.  

NOTE  An  example  o f  a  l i s t  o f  assessmen t  i tem s  i s  provi ded  i n  Annex  C.  

Factors  i n fluencing  system  performance  properties  as  per 4. 2  shal l  be  taken  i n to  accoun t.  

The  techn iques  as  g i ven  i n  6 . 2 ,  6 . 3  and  6 . 4  are  recommended  to  evaluate  system  
performance  properties.  

6.2  Analytical  evaluation  techniques 

An  analytical  evaluati on  i s  a  qual i tati ve  analysis  of  the  system  configu ration  complemented  
wi th  quanti f i cation  of  the  basic  performance  properti es  of  the  e lements.  

I n  order  to  evaluate  performance  properties,  i t  i s  recommended  to  use  models  wh ich  
represent  the  way i n  wh ich  the  e lements  are  used  to  implement  the  requ i red  i n formation  
translations.  

The  same  model  can  be  used  to  i n fer system  performance  from  the  evaluation  of  the  
performance  of  the  i nd ividual  e lements.  

An  example  of  such  a  model  i s  developed  i n  Annex D .  

The  model ,  representing  the  performance  aspects,  shows  the  i n formation  translations,  the  
e lements  used  and  thei r  i n terconnection .  

Basic  quan ti fi ed  performance  data are  added  to  each  of  the  e lements  shown  i n  the  model .  
These  quan ti tati ve  data can  be  obtained  from  generic  data,  system  documentati on ,  and  data 
obtained  from  evaluations  of  the  e lements  and/or  a  detai led  analysis  of  the  design  of  the  
e lements.  The  data used  shal l  be  those  appl icable  for  the  range  of  i n fl uencing  factors  for  
wh ich  the  evaluati on  i s  requ i red .  

The  values  on  accuracy,  response  time  and  capaci ty  are  then  obtained  by i n ference,  based  
upon  the  i nd ividual  speci fi cation  of  the  modu les  and  e lements  and  the  chain ing  of  these  to  
support  the  i n formation  translati ons.  

A more  refined  method  of  analyz ing  the  performance  properties  can  be  made  by the  
construction  of  a  s imu lation  model  o f  the  analyti cal  model  described  above,  s imu lating  
random  ag i tation  of  the  i npu t  channels  and  record ing  the  ou tpu ts,  traffi c  on  busses,  etc.  

6.3  Empirical  evaluation  techniques 

6.3.1  General  topics  

Al though  i t  i s  often  feasible  to  conduct  an  empi rical  evaluation ,  (also  cal led  a  test)  i n  i so lated  
i nd ividual  modu les  and  e lements  wi th in  an  i n formation  translation  function ,  these  tests  do  not  
often  provide  su ffi cien t  data on  the  performance  of  the  task(s)  requ i red .  Such  tests  can  on ly  
be  performed  at  the  boundary of  each  i n formation  translation .  
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The  design  of  these  tests  shou ld  be  gu ided  by a  qual i tati ve  analysis  of  the  system,  and  based  
on  a  selected  task or  set  o f  tasks  wh ich  represents  the  performance  of  the  i n formation  
translation  functi on .  At  l east  one  test  shou ld  be  conducted  for each  class  of  i n formation  
translation  functi ons  such  as:  

– process  measurement  i nd icati on  (e . g .  analogue,  d ig i tal ) ;  

– process  con tro l  acti on ;  

– keyboard  man ipu lated  process  action ;  

– keyboard  man ipu lated  d i splay cal l -up;  

– refreshment of  d i splayed  data;  

– alarm  mon i tor;  

– t ime  record ing ;  

– commun ications  l i nk;  

– feedback of  man ipu lated  values  (e . g .  i nd ication ,  correcting  device) .  

I n  general ,  each  performance  test  o f  a  particu lar  i n formation  translation  shou ld  be  execu ted  
wi th  the  cond i ti ons  of  the  other i n formation  translation (s)  at  those  as  g i ven  i n  the  SRD.  

The  performance  of  a  system  i s  affected  by i n fluencing  factors  as  stated  i n  4. 2.  

6.3.2  Tests  to  evaluate  accuracy 

For the  purpose  of  evaluating /measuri ng  the  accuracy,  the  i n formation  translations  can  be  
categorized  i n to  two  types  of  i n formation  translations.  

a)  Time- independen t  i n formation  translati ons  

A gu idance  on  measuring  the  accuracy of  t ime- i ndependen t i n formation  translations  can  
be  found  i n  IEC  61 298-2.  

I n formation  translations,  wh ich  can  partl y  be  treated  as  t ime- independen t  are,  for  example:  

– measurement  and  i nd ication  of  process  values  (e . g .  analogue,  d i g i tal ,  coun ter type) ;  

– ou tpu t  of  man ipu lated  values;  

– feedback of  man ipu lated  values  (e. g .  i nd ication ,  correcting  device) .  

b)  Time-dependent  i n formation  translations  

Time-dependent  i n formation  translations  i nclude  mostl y  t ime- i ndependen t  parts.  I t  i s  
advisable  to  separately evaluate  or  measure  the  accuracy of  these  parts  before  the  overal l  
accuracy of  the  i n formation  translation  i s  evaluated .  

Accuracy of  process  con tro l  acti on(s)  i n  a  system  shou ld  be  evaluated  us ing  process  
s imu lation .  

The  objective  of  evaluating  the  overal l  accuracy i s  pri ncipal l y  to  check:  

– whether the  system  i n ternal  image  of  al l  s tatuses  and  values  of  the  process  reflects  the  
cu rren t  real - t ime  s i tuation  of  the  process  at  each  moment  i n  t ime,  and  i s  complete  and  
consisten t;  

N OTE  1  Th i s  cou l d  be  tested  by  s t i m u lat i ng  each  i npu t  after  anoth er  an d  checki ng  whether  i ts  con ten ts  i n  th e  
process  i mage  con tai ns  the  correct  val u e  an d/or  s tatus .  

– whether the  i n ternal  system  t imes  of  each  element  are  i den tical ,  have  the  same resolu tion  
and  are  equal  to  the  local  t ime;   

N OTE  2  Th i s  cou l d  be  tested  by  extract i ng  and  d i spl ayi ng  th e  cu rren t  day and  t i m e  on  al l  re l evan t  modu l es  
and  e l emen ts  and  compari ng  those  wi th  each  o ther  an d  wi th  the  l ocal  t i me.  

– whether the  resolu tion  of  the  system  i n ternal  t ime  i s  able  to  i den ti fy,  note  and  correctly  
t ime  stamp the  sequence  of  fast  changes  i n  the  values  and  statuses  of  the  same  or 
d i fferen t  even t(s) ;   
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N OTE  3  Th i s  cou l d  be  eval uated  by s t i mu lat i n g  i n  a  ch rono l og i cal  order a  set  o f  i n pu ts  wi th  a  defi n ed  n umber 
o f  even ts  per  second  and  n oti ng  th e  t i mestamp,  s tatus  an d  val ue  changes  i n  the  process  im age.  

– whether the  resolu tion  of  the  system  i n ternal  t ime  i s  able  to  i den ti fy,  note  and  correctly  
t ime  stamp the  sequence  of  fast  changes  i n  the  values  and  statuses  of  the  same  or  
d i fferen t   even t(s) .  

N OTE  4  Th at  cou l d  be  evaluated  by  s t i mu lat i ng  i n  a  ch rono l og i cal  o rder a  set  o f  i npu ts  wi th  a  def i ned  number 
o f  even ts  per  second  and  n oti ng  the  t i mestamp,  s tatu s  and  val ue  ch anges  i n  th e  process  image.  

The  accuracy of  each  i n formation  translation  shou ld  be  tested  from  the  source  to  the  
desti nation  of  the  i n formation  at  the  system  boundaries.  

The  resu l ts ,  for  each  class  of  i n formation  translation ,  shou ld  be  expressed  as  an  average  of  
the  resu l ts  obtained  from  a  series  of  tests,  wi th  the  translation  to lerances  stated .  

6.3.3  Tests  to  evaluate  response t ime 

The  tests  shou ld  measure  the  response  time  of  the  i n formation  translations  under 
consideration  from  the  source  to  the  desti nation  of  the  i n formation .  

The  resu l ts  shou ld  be  expressed  as  an  average  of  the  t ime  periods  obtained  over a  series  of  
tests,  wi th  the  translation  to lerances  stated ,  for  each  class  of  i n formation  translation .  

Effects  obtained  on  the  resu l ts  because  of  special  cond i ti ons,  such  as  change-over to  a  
s tand-by con trol ler,  shou ld  be  separately  stated .  

6.3.4  Tests  to  evaluate  capaci ty 

The  tests  shou ld  measure  the  capaci ty  of  the  system.  Th is  shou ld  be  execu ted  for  each  class  
of  i n formation  translation .  The  measured  capaci ty  shou ld  be  evaluated  as  to  whether i t  i s  
enough  for  the  expected  task,  taking  i n to  account  the  base  l oad  of  the  system.  

Where  data and  even t  record ing  and  storage  are  key functions,  tests  shou ld  address  any 
deterioration  of  capaci ty  over  time  due  to  poor memory management.  

Du ri ng  these  tests,  the  other  i n formation  translations  shou ld  be  kept  constan t  at  the  values  
requ i red  i n  the  SRD.  

For each  of  the  values  precise  and  detai led  i n formation  shou ld  be  g iven  of  the  cond i ti ons  
under wh ich  these  have  been  obtained ,  such  as:  

– the  nature  and  vo lume  of  each  of  the  i n formation  translations,  whether these  are  refreshed  
period ical l y  or by  exception ,  the  effects  of  bu ffering ,  etc. ;  

– the  effects  of  the  occurrence  of  random  system  tasks  on  the  resu l ts ,  for  example  change-
over to  a  s tand-by con trol l er,  request  of  a  report,  an  alarm  burst,  etc.  

The  resu l ts  shou ld  be  expressed  as  an  average  of  the  resu l ts  obtained  from  a  series  of  tests,  
wi th  the  translation  to lerances  stated ,  for  each  class  of  i n formation  translation .  

6.4  Addi tional  topics  for  evaluation  techniques 

No add i t ional  i tems  are  noted .  
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Annex A 
( in formative)  

 
Checkl ist  and  example of  SRD for system  performance 

 

The  matri x  i n  Table  A. 1  provides  an  example  check l i s t  o f  the  type  of  i n formation  ( task by task 
and/or i n formation  translation )  wh ich  shou ld  be  g i ven  i n  the  SRD  for  the  purpose  of  
performance  assessment.  

I t  shou ld  be  checked  whether the  performance  requ i rements  are  stated  under speci fi c  
operati ng  cond i t ions,  for example,  s teady state,  bursts  of  i npu t  i n formation ,  etc. ,  for  each  of  
the  system  tasks.  

These  requ i rements  shou ld  have  been  provided  both  i n  re lation  to  i nd i vi dual  tasks  as  wel l  as  
i n  relation  to  the  total  m iss ion .  

Table  A.1  – SRD performance checkl ist  (1  of 3)  

Performance  
property i tems  

SRD 
Performance  speci fi cation  

General  Descri pt i on  of  tasks  supported  by:  

•  process  con tro l  an d  measu remen t  d i ag ram  

•  descri pti on  of  th e  con tro l  an d  measu remen t  requ i remen ts  i n  support   
o f  each  task 

•  operati on al  and  mon i tori ng  requ i remen ts  o f  each  task 

•  i mportance  of  task for m i ssi on  

•  a p l o t  showi ng  sug gested  l ocati on  o f  measu remen t  and  con tro l  po i n ts ,  operators  
con tro l  desk/pan el ,  e tc.  

Siz i ng  parameters  N umber of  operator  conso les:  

•  2  tr i p l e ,  1  doubl e  and  5  s i ng l e  screen  consol es  

Exten t  o f  process  con tro l  and  m easu rement  requ i remen ts:  

•  m easu red  val ues  (d i rect  connected )  900  

•  measu red  val ues  ( te l etransm i tted )  1 50  

•  accumu lated  val ues  ( te l etransm i tted )  50  

•  s tatu ses  (d i rect  connected )  250  

•  s tatuses  ( te l etransm i tted )  1 00  

•  val ue  cal cu lati ons  20  

•  a l arm  poi n ts  ( from  cal cu l ati ons)  75  

•  a l arm  poi n ts  ( from  statuses)  1 25  

•  cal cu l at i ons  35  

•  con tro l  al gori thms  50  

•  ou tpu t  an al ogue  (d i rect  conn ected )  35  

•  ou tpu t  an al ogue  ( te l emetered )  1 0  

•  CRT-d i ag ram  d i sp l ays  1 25  

•  CRT-reports  75  

•  . . . . . .  

•          
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Table  A.1  (2 of 3)  

Performance  
property i tems  

SRD 
Performance  speci fi cation  

Accuracy  Measurement  Accuracy  
% 

Resolu tion  Update  
frequency 

Comments  

 Temperatu re  0 , 5  1  °C 0 , 2/s   

P ressu re  0 , 5  1  bar 5  /s   

Level  1   1  %  0 , 1 /s   

F l ow     

–  i ns tan t  0 , 5  1  kg /h  1  /s  Al tern ati ve l y  T/h  

– accum u lated  0 , 5  1  T  0 , 01 /s   

S tatus   0 , 01  s  a  1 00  /s   

Al arm   0 , 01  s  a  1  /s   

. . . .      

. . . .      

 a  Resol u ti on  o f  t ime  tagg i ng  

Response  Type of  request,  d i splay,  function ,  etc.  State  of  acti vi ty  

  Normal  
operation  

H igh  Emergency 

 Gen eral :     

–  requ est  for  new d i spl ay 1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

– updati n g  wi th i n  d i splay:     

50  %  o f  po i n ts  
<  1 0  s  <  1 5  s  <  25  s  

68  %  o f  po i n ts  
<  1 5  s  <  25  s  <  50  s  

99  %  o f  po i n ts  
<  25  s  <  50  s  <  1 00  s  

– con tro l  s tati on  d i spl ay i ncl ud i ng  data  
an d  u pdate  

1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

– al arm  l i s t  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

– po i n t  request  com pleti on  t i me  
(depends  on  pri ori ty  sett i n g )  bu t  
always  

<  2  s  <  2 , 5  s  <  5  s  

– report  d i splay     

acknowledg emen t  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

i n i t i al l y  
<  1 0  s  <  30  s  <  60  s  

complet i on  
<  60  s  <  1 20  s  <  300  s  

– tren d  val ue  d i spl ay    

acknowledg emen t  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

l atest  val ue  1  s  < . .<  3  s  <  5  s  <  1 0  s  

complet i on  (99  %)  
<  1 0  s  <  60  s  <  300  s  

update  frequency  
<  1 0  s  <  1 0  s  <  1 0  s  
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Table  A.1  (3 of 3)  

Performance  
property i tems  

SRD 
Performance  speci fi cation  

Eval uat i on  scenari os  Total  system  i n  operati on     

–  t ri pl e  consol e  no .  1  con tro l  

trend  

al arm  

con tro l  

t ren d  

alarm  

con tro l  

con tro l  

al arm  

– tri pl e  consol e  no .  2  con tro l  

trend  

report  

con tro l  

t ren d  

alarm  

con tro l  

con tro l  

al arm  

– double  consol e  arch i vi n g  arch i vi ng  tren d  

– s i ng le  consol es  con tro l  a l arm  con tro l /alarm  

Acti vi ty  l evel ,  changes  i n :     

–  an al ogu e  val ues  5/m in  25/m i n  1 00/m i n  

– cal cu l at i ons  2/m in  1 0/m i n  40/m i n  

– s tatus  1 /m in  20/m i n  200/m i n  

– al arm  i n i t i at i ons  1 /m in  5 /m in  1 50/m i n  

– . . . . . . . . . . . . . . .     

–  operator's  requests     

po i n ts  2 /m in  20/m i n  50/m i n  

con tro l  30/h  2 /m in  5/m in  

tren d  5/h  1 0/h  1 /m in  

al arm  1 /h  3 /h  1 /m in  

 



I EC  61 069-4:201 6  © IEC  201 6  – 1 9  – 

Annex B  
( in formative)  

 
Check l ist  and/or example of  SSD for system  performance 

 

B.1  SSD information  

The  system  speci fi cation  document  shou ld  be  reviewed  to  check that  the  properties  g i ven  i n  
the  SRD  are  l i s ted  as  described  i n  I EC  61 069-2:—,  Annex B.  

B.2  Check points  for system  performance 

Particu lar atten tion  shou ld  be  paid  to  check that  i n formation  i s  g i ven  on :  

– the  i n formation  translati on  functions  to  support  the  requ i red  task(s) ;  

– modu les  and  e lements,  supporti ng  the  i n formation  translations;  

– the  l ocation  of  the  end  poin ts  of  each  i n formation  translation  functi on ;  

– quan ti f ied  data for each  of  performance  of  the  i n formation  translation  functions  provided  
by the  system;  

– faci l i t i es  provided  by the  system  wh ich ,  i n  the  assembled  operational  system,  support  
analysis  of  system  performance  properties,  such  as  calcu lation  of  spare  capaci ty  on  
memory devices,  s tati stical  analysis  of  system  resource  u ti l i zation ,  etc. ;  

– notes  made  i n  the  speci fi cation  of  any s ide-effects  wh ich  can  occur when  changes  are  
made  to  any of  the  other system  properties.  
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Annex C 
( in formative)  

 
An  example of  a  l ist  of  assessment  i tems 

(information  from IEC TS 62603-1 )  
 

C.1  Overview 

Annex C  provides  some examples  abou t  i n fl uencing  factors  re lated  to  th i s  part  o f  I EC  61 069  
wh ich  were  extracted  from  IEC  TS  62603-1 .  

The  classi fi cations  of  values  of  properties  described  i n  th is  document are  on ly examples.  

C.2  Accuracy – Time performances of  the BCS 

C.2.1  Absolute  t ime synchronisation  

Evaluation  of  process  data requ i res  that  al l  the  components  of  the  process  con tro l  system  
work synchronously,  al lowing  messages  to  be  assigned  i n  a  correct  t ime  sequence.  

To  ensu re  that  the  t ime  base  of  the  PCS i s  un ique,  t ime  synchron ization  shou ld  be  con figured  
for  each  con trol ler  and  workstati on .  

Time  synchron izati on  i s  based  e i ther on  a  cen tral i sed  arch i tectu re,  or  on  a  d i stri bu ted  one.  I n  
case  of  a  cen tral i sed  arch i tectu re,  one  “ time  master”  sends  a  synchron isation  s i gnal  to  al l  the  
“t ime  s laves”.  For a  d i stribu ted  arch i tectu res  each  node  has  i ts  own  synchron isation  device  
(e. g .  GPS) .  

The  user  shou ld  speci fy the  type  of  requ i red  arch i tectu re  and  the  number of  nodes  to  
synchron ise.  

C.2.2  Requi rements  of  the  t ime stamping  

The  capaci ty  of  d i scrim inating  even ts  very close  i n  t ime  i s  defined  i n  the  I EC  60870  that  i s  
speci fi c  to  te lecommun ication  equ ipment  and  systems  bu t  can  be  appl i ed  to  any BCS.  The  
basic  concepts  and  defin i t ions  are:  

– d iscrim inati on  capaci ty:  the  m in imum  time  between  two  events  that  al l ows  to  detect  thei r  
proper sequence,  

– t ime  resolu tion :  the  m in imum  t ime  between  two  even ts  so  that  thei r  t ime  tags  are  d i fferen t,  

– suppression  t ime:  the  period  of  t ime  when  the  acqu is i t ion  of  changes  of  s tatus  i s  
suppressed  to  avoid  errors  due  to  no ise  or  bounces,  

– acqu is i t ion  time:  the  m in imum  duration  of  a  s tatus  variation  to  be  detected  and  properly  
e laborated .  

The  requ i red  t ime  resolu tion  and  d i scrim inati on  capaci ty of  the  BCS  can  be  defined  us ing  the  
classes  defined  i n  Table  C. 1 .  
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Table  C.1  – Resolution  and  d iscrimination  t ime 

 C l asses  

Di scri m i nati on  capaci ty  
 SP1  SP2  SP3  SP4  

ms  <  50  <  1 0  <  5  <  1  

Ti me  resol u t i on  
 TR1  TR2  TR3  TR4  

ms  <1 , 000  <  1 00  <  1 0  <  1  

 

C.3  Response t ime 

C.3.1  Overal l  response t ime of  the  BCS 

The  maximum  overal l  response  t ime  of  the  BCS shou ld  be  i nd icated .  The  overal l  response  
t ime  of  the  BCS measures  the  t ime  e lapsed  between  the  i npu ts  of  a  command  th rough  a  g i ven  
HMI  device,  i ts  transmission  to  the  fi e ld  device,  i ts  physical  execu tion ,  and  i ts  feed-back on  
the  HMI .  The  t ime  of  the  physical  execu tion  of  a  command  does  not  depend  on  the  BCS,  so  i t  
shou ld  not  be  considered  i n  the  evaluati on  of  the  response  t ime.  

C.3.2  Switch-over t ime for  redundant  CPUs 

The  swi tch -over t ime  i s  the  t ime  necessary to  swi tch ,  after  a  fau l t,  from  the  fau l ted  CPU  to  the  
back-up  CPU .  

The  maximum  admissible  swi tch -over t ime  shou ld  be  defined .  

C.3.3  Real -time constraints  for  control  functions 

Some functions  shou ld  sati sfy  real - time  constrain ts,  i . e .  the  functi on  shou ld  perform  wi th in  a  
determined  time  span .  

Real - time  requ i rements  can  be  d ivided  i n to  two  categories  accord ing  to  the  effects  on  the  
system  deri vi ng  from  m issing  a  dead l i ne:  

– hard  real - t ime:  a  speci fi c  functi on  shou ld  be  performed  at  a  g i ven  t ime  that  cannot  be  
m issed  un less  los ing  the  performance.  Th is  means  that  i f  a  function  i s  defi ned  as  hard  
real - time,  the  completion  of  th is  function  after  the  schedu led  deadl ine  i s  useless  or,  worse,  
m igh t  cause  a  cri t i cal  fai l u re  of  the  system;  

– soft  real - time:  the  function  has  to  be  performed  wi th in  a  speci fi c  dead l i ne.  I f  the  functi on  i s  
not  completed  wi th in  the  dead l ine,  the  system  can  work bu t  i n  deg raded  cond i ti ons.  

For each  function  wi th  real - time  constrain ts,  the  fo l lowing  featu res  have  to  be  addressed:  

– type  of  real - time  constrain :  hard  or  soft;  

– dead l i ne  that  shou ld  be  satisfied  for  the  completion  of  the  real - t ime  function .  

C.3.4  Control ler  cycl ic  t ime 

The  con tro l ler cycl i c  t ime  i s  the  period  needed  by a  con trol ler  to  execu te  al l  the  con tro l  
programs,  i nclud ing  the  update  of  the  i nvolved  I /O s ignals.  The  maximum  admissible  
con tro l ler  cycl i c  t ime  shou ld  be  speci fi ed .  I n  case  the  con tro l ler  supports  mu l ti tasking ,  the  
maximum  time  considers  al l  the  tasks  runn ing  s imu l taneously.  
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C.3.5  Time constraints  for  d isplay 

The  HMI  functions  that  requ i re  an  execu tion  wi th in  a  speci fi ed  t ime  delay shou ld  be  defined .  
The  maximum  time  to  show up  a d i splay variation  shou ld  be  speci fied ,  s tarting  from  the  
physical  variation  of  the  dri ving  s i gnal .  

C.3.6  Cal l -up  t ime 

The  cal l -up  t ime  of  a  HMI  page  i s  the  t ime  necessary to  up- load  and  to  open  a  standard  
g raph ic  page  after  the  operator request.  

The  maximum  admissible  cal l -up  t ime  shou ld  be  speci fied .  

C.3.7  Video  screen  page refresh  t ime 

The  refresh  t ime  i s  an  i nd icati on  on  how often  the  d isplayed  page  i s  updated,  i . e .  the  
frequency of  acqu is i tion  of  data d i splayed  on  the  HMI  pages.  

The  maximum  admissible  refresh  time  shou ld  be  speci fied .  
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Annex D 
( in formative)  

 
Model  of  an  evaluation  

 

D.1  General  

The  th ree  performance  properties  – accuracy,  response  times  and  capaci ty  – are  related  to  
data en tering  the  system  from  one  external  domain  and  exi t i ng  the  system  after one  or  more  
i n formation  translations  i n  another or the  same  domain .  The  data can  fo l low various  re levan t  
rou tes  th rough  a  system,  as  i nd icated  i n  Figure  D . 1 .  

I n  each  i n formation  translation ,  various  cycle  t imes  can  exist  and  e i ther be  fi xed  by design  or  
th rough  con figu ration  by the  user.  

Both  for  analyti cal  and  empi rical  assessment  techn iques,  i t  i s  importan t  to  f i rst  define  the  
rou tes  re levan t  for  perform ing  the  m ission  stated  i n  the  SRD.  

 

Figure  D.1  – Schematic  functional  d iagram  of  a  system 

Bearing  i n  m ind  the  i n fl uencing  factors  described  i n  I EC  61 069-1 :—,  5. 3 ,  and  approach ing  the  
system  as  a  b lack box,  the  fo l l owing  re levan t  external  i n formation  f l ows  for  perform ing  
process  con tro l  can  be  i den ti fi ed :  

– i n formation  fl ow from  and  to  the  process;  

– i n formation  fl ow from  and  to  the  operator;  

– i n formation  fl ow from  and  to  the  external  systems.  

These  i n formation  flows  are  i nd ispensable  for con trol l i ng  and  safeguard ing  the  energy and  
material  f l ows,  product  qual i ty,  e tc. ,  o f  a  process.  

Cycle   
t i me  1  

Measu rement/ 
cond i t i on i ng  

Keyboard  

Cycl e   
t i me  3  

Cycl e   
t i me  4  

Cycl e   
t i me  2  

Data  
processi ng / 

con tro l  
D /A 

Presen tati on  

Pri n ter  

Mass  s torage  

A/D  
Process  

Operator  
Comm un icati on  

Comm un icati on  
Operator  

Operator  

Process  

IEC 



 – 24  – I EC  61 069-4:201 6  © IEC  201 6  

Wi th in  the  boundaries  of  the  physical  model  o f  a  system  as  shown  i n  Fi gu re  D .2,  the  fo l l owing  
i n formation  translations  can  be  d isti ngu ished  at  operational  l evel .  They are  i n terconnecting  
the  above-mentioned  external  i n formation  fl ows:  

– process  to  process  via  a  l ocal  con tro l  l oop  i n  a  con tro l ler;  

– process  to  process  via  a  commun ication  and  a  con tro l  l oop  al located  i n  two  con trol lers  
(peer- to-peer l oop) ;  

– process  to  con tro l  via  con trol ler,  commun ication  and  workstati on  (data presen tation ) ;  

– process  to  mass  storage  device  or  pri n ters  via  con tro l ler  and  commun ication ;  

– operator to  process  via  workstation ,  commun ication ,  and  con trol ler;  

– operator to  mass  storage  back to  workstation  (presen tation  of  h i s toric  data) ;  

– process  or  operator  to  external  system  via commun ication ;  

– external  system  to  process  or  to  operator via  commun ication .  

I n  the  various  i n formation  translations,  one  or  more  of  the  fo l l owing  main  g roups  of  system  
functi ons  are  u ti l i zed :  

– process  i n terface  functions;  

– data processing  (and  con tro l )  functions;  

– commun ication  functions;  

– human  i n terface  functions;   

– external  systems  i n terface  functions.  

Based  on  the  defined  i n formation  translati ons,  capaci ty  can ,  for  i nstance,  be  expressed  as  
one  or  a  combination  of  the  fo l l owing  i tems:  

– con trol  l oops  per cycle  or  per un i t  of  t ime  when  d i fferen t  cycle  t imes  are  used  i n  one  and  
the  same  appl ication  prog ram;  

– number of  algori thms  processed  per  cycle;  

– number of  data (measurements)  transferred  peer- to-peer per  commun ication  cycle;  

– number of  data transferred  to  operator i n terfaces  per  commun ication  cycle;  

– number of  alarm  messages  transferred  per  cycle;  

– number of  operator actions  transferred  to  con trol lers  per cycle;  

– etc.  
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Figure D.2  – Generic  physical  system  model  

D.2  Analytical  evaluation  techniques 

D.2.1  General  

An  analyti cal  evaluati on  i s  based  on  a  qual i tati ve  and  quan ti tati ve  analysis  of  the  performance  
properti es  of  each  function ,  modu le  and  e lement of  a  system  separately  and  thei r  con tribu tion  
to  the  overal l  performance  of  the  system.   

For the  analyti cal  evaluati on ,  a  model  shou ld  be  defi ned  that  takes  i n to  accoun t  and  depends  
on  the  physical  and  functional  system  configuration  of  the  system.  I t  shal l  describe  shared  
resources  and  i nd ivi dual  e lements  ( I /O  devices,  A/D  and  D/A converters,  etc. )  and  functi ons  
(mu l ti tasking  software,  cycle  t imes,  algori thms,  etc. )  to  be  used  i n  the  various  i n formation  
translations  and  the  physical  en ti t i es  of  the  system.  

The  relevant  data may ori g i nate  from  speci fi cations  provided  by the  system  manu factu rer or 
from  measured  data.  

D.2.2  Accuracy 

The  values  on  accuracy are  for  the  larger part  determ ined  by the  accuracy of  the  ci rcu i ts  i n  an  
i n formation  translati on  that  provide  the  analogue-to-d ig i tal  and  d i g i tal - to-analogue  
conversions.  Other  ci rcu i ts  i nvolved  i n  the  i n formation  translations  have  i n  general  
predetermined  resolu tion  effects  on  the  accuracy.  The  con formi ty  of  the  algori thms  perform ing  
the  i n formation  translations  can  on ly  be  partial l y  evaluated  analyti cal l y.  

The  emphasis  shal l  therefore  be  on  the  empi rical  evaluation .  

D.2.3  Response t ime 

The  response  t ime  cannot  be  expressed  i n  one  fi gure  for  the  whole  system.  The  response  
t ime  i s  d i rectl y  re lated  to  the  s ize  and  system  con fi guration  of  the  physical  system  and  the  
s i ze  and  functional  system  con figu rati on  of  i ts  software  wi th  respect  to  the  assignment 
(ad justabi l i ty)  o f  priori ty  l evels  and  cycle  t imes  to  the  various  parts  and/or  i n formation  
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translations  (algori thms,  con tro l  l oops,  etc. ) .  I n  many systems,  the  response  t ime  can  be  
freely ad justed  or  con figu red  per algori thm,  l oop  or i nd i vi dual  i n formation  translation .  

Basical l y  at  l ow demand,  the  response  t imes  can  be  obtained  from  add ing  up  the  cycle  t imes  
of  the  various  parts  i nvolved  i n  a  certain  data fl ow rou te.  The  variabi l i ty  o f  these  parameters  
however makes  the  analyti cal  approach  very d i ffi cu l t  and  t ime-consuming .  Especial ly  when  a  
system  i s  l oaded  to  i ts  l im i ts  the  combined  effects  of  d i fferen t  tasks,  when  demanded  
s imu l taneously,  can  hard ly  be  establ i shed  analytical l y.  

Response  t ime  has  a d i rect  relation  wi th  capaci ty.  H igh  l oad ing  factors  may obstruct  
con fi gu red  cycle  t imes.  

D.2.4  Capaci ty 

Capaci ty cannot  be  expressed  i n  one  f i gure  for  a  whole  system.  

The  capaci ty  depends  on  the  s ize  and  physical  system  con figu ration  of  a  system  and  the  s ize  
and  functional  system  configuration  of  i ts  software  and  choices  made  wi th  respect  to  cycle  
t imes.  

The  capaci ty  can  be  measured  for  each  i n formation  translati on  by measuring  the  maximum  
number of  i n formation  translations  wh ich  can  be  obtained  per  un i t  of  t ime  at  reference  
cond i ti ons.  

Capaci ty  shou ld  be  determ ined  at  l east  for  each  major i n formation  translation  that  can  be  
defi ned .  

U l timately  i t  can  comprise  of  a  combination  of  i n formation  translations  (data transfer)  for ( l ocal )  
au tomatic  con tro l ,  peer-to-peer commun ication ,  alarm  hand l ing ,  operator actions,  arch iving ,  
etc.  

D.3  Empirical  evaluation  techniques 

D.3.1  General  

An  empi rical  evaluati on  i s  based  on  a  qual i tati ve  and  quan ti tati ve  analysis  of  the  performance  
properti es  of  each  function ,  modu le  and  element  of  a  system  separately  and  thei r  expected  
con tribu tion  to  the  overal l  performance  of  the  system.  

For an  empi ri cal  evaluation ,  a  real  system  shou ld  be  defi ned  that  con tains  al l  featu res  
requ i red  for a  certain  m iss ion  taking  i n to  accoun t  the  physical  and  functional  system  
con fi guration  of  the  system  as  described  above.  I t  shal l  describe  shared  resources  and  
i nd ividual  e lements  ( I /O devices,  A/D  and  D/A converters,  etc. )  and  functions  (mu l ti tasking  
software,  cycle  t imes,  algori thms,  etc. )  to  be  used  i n  the  various  data i n formation  translati ons  
and  the  physical  en ti t i es  of  the  system.  

For empi rical  evaluations  i t  i s  importan t  to  defi ne  re levan t  reference  cond i ti ons  i n  particu lar 
for  response  t ime  and  capaci ty  tests.  

D.3.2  Accuracy 

D.3.2.1  General  

The  values  on  accuracy are  for  the  l arger  part  determ ined  by the  accuracy of  the  ci rcu i ts  i n  
the  i n formation  translation  that  provide  the  analogue- to-d ig i tal  and  d ig i tal - to-analogue  
conversions.  
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Other ci rcu i ts  provid i ng  i n formation  translations  have  mostl y predeterm ined  resolu tion  effects  
on  the  accuracy.  

Fu rthermore,  i t  can  be  possible  that  the  resolu tion  i n  an  i n formation  translation  i s  dynamical l y  
al tered  due  to  h i gh  load  demands,  thereby showing  a  certain  degree  of  g racefu l  degradation .  

The  empi ri cal  evaluation  of  the  stati c  accu racy can  for  a  l arge  part  fo l l ow the  methods  and  
i nstructi ons  defi ned  for  e lements  of  systems  as  generical l y  described  i n  I EC  61 298.  

The  i n fl uencing  factors  for evaluati ng  accuracy ari se  from  the  process,  u ti l i ty  and  envi ronment  
domains  as  detai l ed  i n  4. 2  and  i n  I EC  61 069-1 .  Dynamic  effects  on  accuracy can  be  observed  
when  perform ing  capaci ty tests  as  described  i n  D .3 . 3 .  

D.3.2.2  Function  block (algori thm)  tests  

D.3.2.2.1  General  

A BCS i s  i n  general  provided  wi th  a  l i brary of  more  or  l ess  standard ized  al gori thms  often  
cal led  function  blocks.  These  can  be  stringed  together i n  a  certain  order and  connected  to  the  
physical  I /O ci rcu i ts  and  can  be  used  to  real i ze  a  number of  contro l  functi ons  to  serve  the  
external  world .  The  variety  of  function  blocks  i s  enormous.  Each  system  make  has  i ts  own  set  
and ,  though  often  the  same  names  appear,  the  algori thms  can  show s ign i fi can t  d i fferences.  
Subclause  D.3 . 2.2  g i ves  some generic  ru les  for  design ing  empi ri cal  test  procedures.  

The  function  blocks  can  be  d ivi ded  i n to  two  g roups:   

a)  t ime  dependen t  functions  ( total i zer,  con trol lers,  t imers,  l ead/lag ) ;  

b)  t ime  i ndependen t  functions,  wh ich  can  again  rough ly  be  d ivided  i n to:  

•  calcu lation  blocks,   

•  l og ic  blocks  (and ,  or,  e tc. )   

For both  types  of  function  blocks,  the  fo l lowing  qual i tati ve  checks  can  be  performed:  

– bumpless  transfer from  manual - to-au tomatic  and  set  po in t  tracking  faci l i t i es;  

– restart  cond i ti ons  at  short  power i n terrupts  for  ou tpu ts  and  con tro l  modes  as  far  as  
provided  to  be  checked  for  correct  operation ;  

– effects  of  i n troducing  negati ve  parameters.  

D.3.2.2.2  Time-dependent  function  blocks 

For t ime-dependen t  function  blocks  wi th  i n tegral  acti on ,  measurements  over extended  periods  
are  requ i red  to  reveal  the  actual  t ime  behaviour.  

Each  function  block can  requ i re  a  speci fi c  test:   

– l i near algori thms  can  be  tested  wi th  a  frequency response  test,  s tep  or  ramp or  pu lse  test.  
The  various  measured  responses  of  the  t ime-dependen t function  blocks  are  to  be  
compared  wi th  the  expected  responses  calcu lated  from  the  speci fi ed  d i fferen tial  equations.  
The  d i fferential  equations  of  possible  hardware  fi l ters  i n  the  i npu t  ci rcu i ts  have  to  be  taken  
i n to  accoun t;  

– non- l i near con trol  algori thms  can  be  tested  us ing  benchmark processes  showing   thei r  
capabi l i t ies.  

The  effects  of  (con tinuous)  operation  under software  overload  cond i ti ons  may be  determ ined .  
Overload  cond i ti ons  may l ead  – depending  on  the  software  structu re  – to ,  for  i nstance,  
i rregu lar ou tpu t  updating  or  con tinuous  skipping  of  l oops  at  l ower priori ty  l evels.  
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For con tro l  algori thms  (PID)  having  an  i n tegral  action ,  the  fo l l owing  tests  can  be  add i t ional l y  
performed:  

– reset  wind-up  protection  (protection  against  saturation  effects)  i s  i n  general  as  a  software  
provis ion  avai lable  by setting  function  block ou tpu t  l im i ts .  I t  shal l  however be  checked  
whether au tomatic  adaptation  of  the  software  wind-up  protection  i s  provided  wi th  respect  
to  the  physical  l im i tations  of  the  hardware  ou tpu t  ci rcu i ts .  I f  not,  real  reset  wind-up  
protection  may be  partial  or  i neffecti ve;  

– the  resolu tion  wi th  wh ich  the  i n tegral  action  i s  calcu lated  shal l  be  checked .  I n  case  of  a  
too  smal l  resolu tion  the  i n tegral  action  wi l l  become i nacti ve  al though  a deviation  may sti l l  
exi st  between  the  set  po in t  and  the  measured  value.  

D.3.2.2.3  Time-independent  function  blocks   

For calcu lation  and  other  time- independen t functi on  blocks,  the  fo l lowing  checks  are  to  be  
made  as  wel l :  

– the  exten t  to  wh ich  calcu lations  are  performed  i n  eng ineering  un i ts  and  how scal i ng  i s  
done  at  the  connections  to  I /O ci rcu i ts;   

– whether or  not  protection  i s  provided  against  d i vi s ion  by zero  and  how i t  i s  real i zed ;  

– whether or  not  protection  i s  provided  against  unreal i sti c  parameter  settings  (such  as  low 
l im i t  exceed ing  h i gh  l im i t) ;  

– the  effects  of  exceed ing  the  resolu tion  of  the  calcu lation  capaci ty (s ing le  or  double  
precision) .  An  i neffi cien t  method  of  calcu lation  may cause  considerable  errors;  

– some  actual  calcu lati ons  shou ld  be  performed  at  extreme  i npu ts  and  parameter  setti ngs  
and  compared  wi th  the  theoretic  formu la.  

D.3.3  Response t ime/capaci ty 

D.3.3.1  General  

Because  of  the  complexi ty  of  th i s  subject,  the  manu factu rer  shal l  preferably  be  present  at  the  
test  s i te  du ri ng  th is  part  of  an  evaluation  to  provide  support  and  explanation  of  unexpected  
behaviour.  

D.3.3.2  Rationale  

Microprocessor-based  BCS can  operate  cycl ical l y  and  are  thus  i nherentl y  t ime-cri t i cal  wi th  
respect  to  con tro l  demand.   

I n  general ,  systems  nowadays  are  very fl exible  and  to  a  large  exten t  freely  con figu rable  wi th  
respect  to  hardware  and  software  and  the  al location  of  the  con tro l  tasks  i n  the  various  system  
modu les.   

The  behaviour of  these  systems  wi th  respect  to  response  t imes  and  l oad  factors  has  
probabi l i sti c  aspects.   

Cycle  t imes  for  data processing  i n  con tro l lers  can  be  con figured  at  mu l t iples  of  the  basic  cycle  
t ime.   

I n  many cases  also,  the  commun ication  cycle  t ime  between  system  modu les  can  be  
con fi gured .  

The  complexi ty  of  BCS requ i res  from  the  user a  l arge  amoun t  of  d i scipl i ne  wi th  respect  to  
con fi guration  and  documenting  the  data,  i n  order to  avoid  vi o lation  of  con fi gu rati on  (software)  
l oad ing  ru les  for  the  system  modu les  wi th  respect  to  cycle  t imes  for  processing  and  
commun ication ,  and  the  assignment  of  alarm  setti ngs  for  process  variables.   
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Vio lation  of  l oad ing  ru les  can  cause,  under certain  ci rcumstances,  t im ing  problems  and  
consequen tly  overload  ei ther con tinuously  or  temporari l y.   

Moreover,  the  effects  of  overload ing  can  fu rther be  ampl i fi ed  by poorly  setti ng  the  priori ty 
l evels  of  the  d i fferen t  tasks  and  the  data transfer for  i n ter-modu lar commun icati on .   

One  shou ld  real i ze  that  manu factu rers  are  often  not  fu l l y  clear  and  expl i ci t  abou t  system  
load ing  and  the  effects  that  can  appear on  reach ing  overload  cond i tions.  Th is  i s  because  the  
extreme complexi ty  of  the  mu l t i tasking  mechan isms  combined  wi th  thei r  d i stribu tion  i n  the  
physical  system  modu les  makes  i t  d i ffi cu l t  to  pred ict  the  system  behaviou r when  for  i nstance  
a  number of  d i fferen t  tasks  are  demanded  s imu l taneously.  

For the  evaluati on  of  the  system  capaci ty,  i t  i s  fu rther importan t  to  d i stingu ish :  

a)  the  con tro l ler  i n  a  system  as  a  stand-alone  un i t,  wh ich  can  be  overloaded  wi thou t  affecting  
other  modu les;  

b)  the  commun ication  and  operator  i n terfaces  as  system  parts  where  h igh  data rates  have  to  
pass  "narrow roads"  that  can  become  "congested" .   

An  evaluation  scenario  i s  described  below for  both  s i tuations.  

When  i ncreasing  the  l oad  starti ng  from  low l oad  at  reference  (base  l oad)  cond i t ions,  the  
response  t imes  wi l l  remain  constan t  to  a  certain  l evel .  

Coming  to  overload  cond i t ions,  the  fo l lowing  can  appear:  

– the  system  or a  modu le  stops  operati on ;   

– the  system  or  a  modu le  operates  i n  a  degraded  manner ( for  i nstance  at  double  cycles)  bu t  
no  data i s  l ost;  

– the  system  or a  modu le  operates  i n  a  deg raded  manner and  data i s  l ost.  

I n  these  cases,  two  types  of  overload  cond i ti ons  can  be  d i stingu ished :  

1 )  con ti nuous  overload  by a  too  extensive  con trol  task (con figu ration )  wi th  respect  to  the  
assigned  cycle  t ime(s)  or  by  con tinuous  alarm  generati on  at  h igh  rates;  

2)  temporary or  i n term i tten t  overload  by h igh  demand  due  to ,  for i nstance,  an  alarm  burst  or 
an  alarm  burst  appearing  at  the  moment  that  an  hourly  report  i s  requested  or  by  i ncorrect  
schedu l ing  of  con tro l  tasks  runn ing  at  d i fferen t  cycle  t imes.  

D.3.3.3  Reference condi tions  for  response t ime and  throughput  measurements 

The  reference  cond i ti ons  considered  are  re levant  for  consideration  of  response  t ime  and  
capaci ty.  

Besides  the  defin i ti on  of  the  hardware  con figu rati on  and  number of  software  packages  to  be  
embedded  i n  the  system,  a  base  l oad  shou ld  be  defined  compris ing  a  m in imum  s i ze  
appl icati on  program  to  execu te  the  i n formation  translations  requ i red  by the  external  
i n formation  fl ows  as  explained  i n  C lause  D . 1 .  

To  evaluate  the  response  t ime  and  load  of  the  system,  the  fo l l owing  i tems  have  to  be  
measured  i n  each  re levant  i n formation  translation ,  as  a  reference,  to  obtain  base  data for  
comparison ,  when  the  actual  l oad  i s  g radual l y  i ncreased:  

– cycle  t imes  for con trol lers,  commun ication  and  operator i n terface;  

– update  rates  of  ou tpu ts  at  each  d i fferen t  i n formation  translati on ;  

– cal l -up  t imes  of  the  various  types  of  d i splays  (process- to-operator)  i n  the  defined  order 
and  access  times  (operator- to-process) .  
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The  manu factu rers  shal l  fu rther  provide:  

a)  thei r  procedures  and  methods  for  calcu lating  and/or  pred icti ng  the  load  factors  wi th  
respect  to  the  basic  cycle  t imes  for  processing  and  commun icati on  and  the  execu tion  
t imes  of  the  various  functi on  blocks  (algori thms) ;  

b)  l im i ts  i n  re lati on  to  cycle  t imes  and  the  effects  to  be  expected  when  reach ing  these  l im i ts ,  
as  wel l  as  a  l i s t ing  of  measures  taken  i n  the  system  to  preven t  passing  these  l im i ts ;  

c)  i n formation  on  the  (software)  s i ze  of  each  reference  d i splay ( l oop,  g roup,  g roup and  
h istoric  trend ,  real  t ime  trend ,  overview)  i n  terms  of  s tati c  data and  dynamic  data;  

d )  i n formation  on  the  s izes  of  commun ication  bu ffer memories  and  the  mechan isms  to  
transfer data and  messages  th rough  the  system;  

e)  i n formation  on  the  mu l ti tasking  software  structu re  i nclud ing  the  assignment  of  pri ori ty 
l evels  to  the  various  system  tasks  and  methods  of  data transfer over the  serial  
commun ication  l i nks.  

These  data wi l l  have  to  be  taken  i n to  accoun t  du ri ng  the  design  of  the  test  procedures.  

D.3.3.4  Parameters to  be  considered  when  increasing  the  system  load  

Function  blocks  wi l l  be  added  to  one  con trol ler  from  the  base  load  to  a  speci fi ed  maximum  
load  i n  predefined  steps.  For each  load  cond i ti on  the  above-mentioned  measurements  and  
those  men tioned  below under symptoms  to  be  determ ined  wi l l  be  made  wh i le  the  fo l l owing  
parameters  are  taken  i n to  accoun t  i n  the  re levan t  combinations:  

a)  con tro l  task:  

1 )  i npu ts  steady except  for  reference  l oops,  

2)  al l  i npu ts  to  added  function  blocks  varying  at  a  s teady rate,  

3 )  change  priori ty  of  reference  loops,  

4)  change  priori ty  of  commun icati on  for  peer- to-peer l oop;  

b)  commun ication  task:  

1 )  d i fferen t  d isplays  wi th  d i fferen t  amoun ts  of  dynamic  i n formation  from  the  con trol ler 
under consideration ;  

c)  alarm/even t  hand l ing  task:  

1 )  alarm  burst,  

2 )  s teady con tinuous  alarm  rates  (1 ,  2 ,  5  per  cycle) ;  

d )  i n terrupt  hand l i ng  task (re levan t  i f  u ser-con figu rable) :  

1 )  s teady con tinuous  i n terrupt  rates;  

e)  report  request;  

f)  on - l i ne  con figu ration :  

1 )  chang ing  con figu ration  i n  one  con trol l er,  

2 )  up-  or  down- load ing  con figuration  or  data from  one  con trol ler;  

g )  commun ication  and  operator i n terface  load ing ;  

h )  two  or  more  con tro l lers  wi l l  be  loaded  s imu l taneously  to ,  for  example  approximately  90  % 
of  the  th roughpu t  l im i t  determ ined  under previous  test.  

The  con trol lers  wi l l  be  stressed  s imu l taneously  wi th :  

– pre-defi ned  alarm  bursts,  

– s teady con tinuous  alarm  rates,  

– combination  of  con tinuous  alarm  rates  and  report  request.  
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The  testing  can  be  fu rther  expanded ,  i f  requ i red ,  by  add ing  more  con trol lers  and  operator 
stations  and  by rou ting  the  i n formation  to  d i fferen t  operator stations.  By expanding  the  system  
tests,  clues  can  be  found  for  extrapolation  to  a  l arge  s ize  system  of  the  same  make.  System  
con fi guration  may be  another importan t  parameter to  be  considered  here  for  systems  that  
have  for i nstance:  

– con trol  s tations  of  d i fferen t  s i ze  and  capaci ty,  

– mu l ti level  bus  topology.  

D.3.3.5  In i tial  condi tions 

The  system  under consideration  and  the  requ i red  appl ication  software  con figu rati on  ou tl i ned  
above  shal l  operate  before  any load  test  i s  appl ied  as  described  under reference  cond i t i ons.  

D.3.3.6  Symptoms to  be  determined  

During  each  test  as  described  above,  the  fo l lowing  observations  and  measurements  wi l l  be  
performed:  

– the  ou tpu t  update  rates  may be  s lowed  down  and/or temporari l y  or con tinuously be  
stopped;  

– operati on  of  operator I /O  devices;  cal l -up  or  access  may become  s lugg ish ;  

– the  order  of  cal l i ng -up  d isplays,  etc.  can  i n fl uence  the  cal l -up  t imes;  

– access  time  to  a  con trol  l oop;  

– system  alarm  message  i nd icati ng  overload ;  

– l oss  of  i n formation .  

Du ri ng  alarm  stress  tests  ( i n troduction  of  e i ther  alarm  bursts  or  con tinuous  alarm  rates) ,  the  
fo l lowing  observations  may be  added:  

a)  determ ination  of  poin ts  of  overflow and  loss  of  messages  (number of  messages  and/or 
t ime  to  reach  overflow) ;   

b)  correct  t ime  l abel l i ng  (sequence  of  even ts)  at  prin ter and  mass  storage.  

Al l  observations  and  measurements  shal l  be  compared  and  re lated  wi th  the  measurements  at  
base  l oad  described  under reference  cond i ti ons.  

The  observations  and  measurements  can  also  be  compared  wi th  the  speci fi ed  load  calcu lation  
and  pred iction  procedures  provided  by the  manu factu rer.  

NOTE  Th e  operati on  o f  the  added  fu ncti on  bl ocks  wi l l  n ot  be  m on i tored .  

D.4 Precautions  

I t  i s  importan t  to  take  i n to  accoun t,  when  design ing  the  test  procedures  for  a  speci fi c  system,  
the  way the  modu les  and  tasks  (embedded  i n  the  mu l ti tasking  software  structu re)  are  
i nheren tl y  i n teracting  or can  be  made  i n teracting  by the  user.  Setting ,  for  i nstance,  wrong  
priori ty  l evels  or  assuming  a  data transfer  method  not  used  i n  the  system  under consideration  
may lead  to  i ncorrect  test  methods  and  conclusions.  
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MESURE,  COMMANDE ET AUTOMATION   
DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS –  

APPRÉCIATION  DES PROPRIÉTÉS  
D'UN  SYSTÈME EN  VUE DE SON  ÉVALUATION –  

 
Partie  4:  Évaluation  des caractéristiques de fonctionnement  d ’un  système 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Comm iss i on  E l ectro techn i qu e  I n tern ati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  mon d i ale  de  n orm al i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  n ati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r  
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  n ormal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i qu e.  A cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onal es,  
des  Spéci f i cat i ons  techn i qu es,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cat i ons  accessi bl es  au  publ i c  (PAS)  e t  des  
Gu i des  (ci -après  dénomm és  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborat i on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  aux  
travaux  desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par  l e  su j et  t rai té  peu t  part i c i per.  Les  o rgan i sati ons  
i n ternati onal es,  g ouvernemen tal es  e t  n on  gou vern emen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  égal emen t  au x 
travaux.  L’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Org an i sati on  I n ternati on ale  de  N ormal i sati on  ( I SO) ,  se l on  des  
cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux  org an i sati ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  é tu d i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onau x  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’é tudes.  

3 )  Les  Pu bl i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sou s  l a  forme  de  recom mandati ons  i n tern ati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onau x de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonn ables  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati on s;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsable  de  
l 'éven tue l l e  mau vai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par  un  quel conque  u ti l i sateu r f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rag er l ' u n i form i té  i n ternati on al e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'eng agen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  pu bl i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i on ales.  Tou tes  d i verg ences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  pu bl i cati ons  n ati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5)  L’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval u ati on  de  con form i té  e t,  dans  certain s  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par l es  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépen dants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm i n i strateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  man datai res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  mem bres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  nat i onau x  de  l ’ I EC,  
pou r tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dom mage  de  que l que  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r  supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  de  j u st i ce)  e t  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  pu bl i cati on  ou  de  l ' u t i l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  norm ati ves  ci tées  dans  cette  pu bl i cat i on .  L 'u ti l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fa i t  qu e  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Pu bl i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  n e  pas  avo i r  i den t i f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gn al é  l eu r  exi s tence.  

La Norme i n ternationale  I EC  61 069-4  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  65A:  Aspects  systèmes,  
du  comi té  d 'études  65  de  l ' I EC:  Mesure,  commande  et  au tomation  dans  l es  processus  
i ndustrie ls .  

Cette  deuxième  éd i ti on  annu le  et  remplace  l a  prem ière  éd i tion  parue  en  1 997.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i t ion  i nclu t  l es  mod i fi cations  techn iques  majeures  su ivantes  par  rapport  à  l 'éd i tion  
précéden te:  
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a)  Réorgan isation  des  i n formations  contenues  dans  l ' I EC  61 069-4:1 997  visant  à  m ieux 

organ iser l 'ensemble  complet  de  normes  et  à  l e  rendre  plus  cohéren t;  

b)  L' IEC  TS  62603-1 :201 4  a  été  i ncorporée  dans  cette  éd i ti on .  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDI S  Rapport  de  vo te  

65A/792/FDI S  65A/801 /RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  su r l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D i rectives  ISO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  61 069,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Mesure,  
commande et automation dans les processus industriels – Appréciation des propriétés d'un 
système en vue de son évaluation,  peu t  être  consu l tée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  « h ttp: //webstore. iec. ch»  dans  l es  données  
relati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ i cation  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur la  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient  des  cou leurs  qu i  sont  considérées  comme uti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant  une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

L' IEC  61 069  trai te  de  la  méthode  qu ' i l  convien t  d 'u ti l i ser pour évaluer l es  propriétés  système  
d 'un  système  de  commande  de  base  (BCS,  Basic  Con tro l  System) .  L' I EC  61 069  comprend  les  
parties  su i van tes:  

Partie  1 :  Term inolog ie  et  pri ncipes  de  base  

Partie  2 :  Méthodolog ie  à  appl i quer pour l 'évaluati on  

Partie  3 :  Evaluati on  de  l a  fonctionnal i té  d ’un  système   

Partie  4:  Evaluati on  des  caractéristi ques  de  fonctionnement d ’un  système 

Partie  5 :  Evaluati on  de  l a  sûreté  de  foncti onnement  d ’un  système 

Partie  6 :  Evaluati on  de  l ’opérabi l i té  d 'un  système 

Partie  7:  Evaluati on  de  l a  sécuri té  d 'un  système 

Partie  8 :  Evaluati on  des  au tres  propriétés  d 'un  système 

Evaluer  un  système  consiste  à  j uger,  su r  la  base  d 'é léments  concrets,  de  sa bonne  apti tude  à  
rempl i r  une  m ission  ou  un  ensemble  de  m issions  spéci fi ques.  

Pour  obten i r  tous  l es  é léments  nécessai res,  i l  faudrai t  procéder à  une  appréciation  complète  
(par exemple  se lon  tous  l es  facteurs  d ' i n fl uence)  de  tou tes  l es  propriétés  du  système  qu i  
con tribuen t  à  rempl i r  l a  m iss ion  ou  l 'ensemble  de  m issions  spéci fiques  considérées.   

Cela étan t  rarement  réal i sable  dans  la  pratique,  i l  convien t  que  la  démarche  d 'évaluation  d 'un  
système consiste  à:  

– i den ti fi er  l ' importance  de  chacune  des  propriétés  concernées  du  système;  

– p lan i fier  l 'appréciation  des  propriétés  concernées  du  système  avec un  effort  adéquat  en  
termes  de  coû t  pour l es  d i fféren tes  propriétés  du  système.  

Lors  de  l 'évaluation  d 'un  système,  i l  est  essen tie l  de  garder à  l 'espri t  l e  besoin  d 'obten i r  une  
augmentati on  maximale  de  l a  con fiance  dans  la  bonne  apti tude  à  l 'emploi  du  système,  compte  
tenu  des  con train tes  pratiques  de  coû t  et  de  temps.  

Une  évaluation  ne  peu t  être  en trepri se  que  s i  une  m ission  a  été  imposée  (ou  attribuée)  ou  s i  
une  m ission  type  peu t  être  défin ie.  En  l 'absence  de  m ission ,  i l  n 'est  pas  possible  d 'évaluer l e  
système;  tou tefo is ,  i l  est  tou jours  possible  de  spéci fi er  et  de  réal i ser  des  appréciati ons,  qu i  
pourron t  servi r  l ors  d 'évaluations  menées  par d 'au tres.  Dans  ce  cas,  l ' IEC  61 069  peu t  être  
u ti l i sée  en  tan t  que  gu ide  pour  plan i fi er  une  appréciation  et  ses  méthodes  peuven t  servi r  à  
effectuer  l es  appréciations;  l 'appréciation  des  propriétés  d 'un  système fai t,  en  effet,  partie  
i n tégrante  de  l 'évaluation  de  ce  système.  

La préparation  de  l 'évaluation  peu t  révéler  que  la  défi n i t i on  du  système est  trop  restre in te.  
Par exemple,  pour  une  i nstal lation  don t  l es  systèmes  de  commande  partagean t  des  
ressources  on t  fai t  l 'objet  d 'au  moins  deux révis ions,  comme un  réseau ,  i l  convien t  de  ten i r  
compte  des  problèmes  l i és  à  la  coexistence  et  à  l ' i n teropérabi l i té .  Dans  ce  cas,  i l  convien t  de  
ne  pas  restreindre  l e  système à  examiner au  « nouveau»  BCS,  mais  d ' i nclu re  l es  deux.  C'est-
à-d i re  qu ' i l  convien t  de  mod i fier  l es  l im i tes  du  système  et  d 'y  i nclu re  su ffi samment  de  l 'au tre  
système  pour que  ces  questions  so ien t  prises  en  compte.  

La structure  des  parties  ains i  que  la  re lation  en tre  l es  Parties  de  l ' I EC  61 069  son t  
représen tées  à  l a  Fi gu re  1 .  
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Figure  1  – Structure  générale  de  l ' IEC  61 069 

Certains  exemples  d 'é léments  d 'évaluati on  son t  i n tégrés  à  l 'Annexe  C.  

 

IEC  

Partie  1:  Terminologie  et principes de base

Partie  2:  Méthodologie  à appliquer pour l 'évaluation

Parties 3  à  8:  Evaluation de chaque propriété  d'un système

• Terminologie

‐ Termes communs

‐ Termes  pour une partie spécifique

• Principe de base

‐ Objectif

‐ Description  du  système

‐ Propriétés du  système

‐ Facteurs d'influence

• Exigences  générales  du  mode opératoire d 'évaluation

‐ Vue d 'ensemble,  approche et phases

‐ Exigences pour chaque phase

‐ Description  générale des  techniques  d 'appréciation

• Principes  de base de l 'évaluation  spécifique à  chaque propriété

‐ Propriétés et facteurs d'influence

• Méthode d 'évaluation  pour chaque propriété

• Techniques  d'appréciation  pour chaque propriété

IEC 61069:  Mesure, commande et automation dans les processus industriels  –

Appréciation des propriétés d'un  système en  vue de son évaluation
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MESURE,  COMMANDE ET AUTOMATION   
DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS –  

APPRÉCIATION  DES PROPRIÉTÉS  
D'UN  SYSTÈME EN  VUE DE SON  ÉVALUATION –  

 
Partie  4:  Évaluation  des caractéristiques de fonctionnement  d ’un  système 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' IEC  61 069:  

– spéci fie  la  méthode  d 'évaluation  détai l l ée  des  caractéristiques  de  fonctionnement  d 'un  
système  de  commande  de  base  (BCS)  reposan t  su r l es  principes  de  base  de  l ' IEC  61 069-
1  et  l a  méthodolog ie  de  l ' I EC  61 069-2;  

– défi n i t  l a  classi fi cati on  de  base  des  propriétés  des  caractéristiques  de  foncti onnement;  

– décri t  l es  facteurs  ayan t  une  i n fluence  su r l es  caractéri sti ques  de  fonctionnement  et  qu i  
do iven t  être  pris  en  compte  l ors  de  l 'appréciati on  des  caractéristiques  de  fonctionnement;  

– donne  des  l i gnes  d i rectrices  concernan t  l es  techn iques  de  sé lection  à  parti r  d 'un  ensemble  
d 'options  (avec références)  pour l 'appréciation  des  caractéri sti ques  de  foncti onnement.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  dern ière  
éd i ti on  du  document  de  référence  s ’appl i que  (y  compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC  60068  ( tou tes  l es  parties) ,  Essais d'environnement  

I EC  60654 ( tou tes  l es  parties) ,  Matériels de mesure et de commande dans les processus 
industriels – Conditions de fonctionnement 

I EC  60721  ( tou tes  les  parties) ,  Classification des conditions d'environnement  

I EC  61 000  ( tou tes  les  parties) ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  

IEC  61 069-1 – 1 ,  Mesure,  commande et automation dans les processus industriels – 
Appréciation des propriétés d'un système en vue de son évaluation – Partie 1: Terminologie 
et principes de base  

I EC  61 069-2:– 2 ,  Mesure,  commande et automation dans les processus industriels –
Appréciation des propriétés d'un système en vue de son évaluation – Partie 2: Méthodologie à 
appliquer pour l'évaluation  

I EC  61 326  ( tou tes  l es  parties) ,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire 
– Exigences relatives à la CEM  

________________ 

1   Deuxi ème  éd i t i on  à  paraître  s imu l taném en t  avec  l a  présen te  parti e  de  l ' I EC  61 069.  

2  Deuxi ème  éd i t i on  à  paraître  s imu l tanémen t  avec  l a  présen te  parti e  de  l ' I EC  61 069.  
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3  Termes,  défin i tions,  abréviations,  acronymes,  conventions et  symboles 

3.1  Termes et  défin i tions 

Pour l es  besoins  du  présen t  document,  l es  termes  et  défin i t ions  donnés  dans  l ' IEC  61 069-1  
s 'appl iquen t.  

3.2  Abréviations,  acronymes,  conventions  et  symboles 

Pour les  besoins  du  présent  document,  l es  abréviations,  acronymes,  conven tions  et  symboles  
donnés  dans  l ' I EC  61 069-  s 'appl i quen t.  

4 Principes  de  base de l 'évaluation  spéci fique aux caractéristiques  de  
fonctionnement 

4.1  Propriétés  des  caractéristiques de  fonctionnement 

4. 1 .1  Général i tés  

Un  système est  supposé  être  à même  d 'effectuer l es  tâches  requ ises  par la  m iss ion  du  
système  avec précis ion  et  dans  un  temps  de  réponse  spéci fié .  S i  l e  système  exécu te  
plus ieurs  tâches,  i l  gère  ces  tâches  sans  fai re  obstacle  à  l 'exécu tion  des  au tres  tâches.  La 
capaci té,  qu i  i nd ique  l e  nombre  de  tâches  qu i  peuven t  être  exécu tées  dans  un  certain  délai ,  
est  donc importan te.  

Pour évaluer l es  caractéri stiques  de  foncti onnement d 'un  système,  i l  est  par conséquen t  
nécessai re  de  classi fier  l es  propriétés  du  système d 'une  façon  h iérarch ique.  

Les  propriétés  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  son t  classi fi ées  comme i nd iqué  à  l a  
Fi gu re  2 .  

 

Figure 2  – Caractéristiques  de  fonctionnement  

Les  caractéri stiques  de  foncti onnement  ne  peuven t  pas  être  évaluées  d i rectement  et  ne  
peuven t  pas  être  décri tes  par une  seu le  propriété.  Les  caractéristiques  de  foncti onnement  ne  
peuven t  être  déterm inées  que  par des  acti vi tés  i nd ividuel les  d 'analyse  et  d 'essai  de  chacune  
de  l eu rs  propriétés.  

Pour  être  en  mesure  de  déterminer les  propriétés  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  d 'un  
système,  i l  est  nécessai re  d 'analyser l e  système  relati vement aux transferts  d ' i n formations.  

I l  est  nécessai re  d 'examiner les  propriétés  des  caractéristiques  de  fonctionnement  du  
système pour chacun  des  transferts  d ' i n formations  dans  le  système.  

I l  convien t  de  noter que  l es  propriétés  des  caractéristi ques  de  foncti onnement  du  système 
peuven t  être  i n terdépendantes.  

IEC  

Caractéri s ti ques  de  
foncti on nemen t  

Préci s i on  

Temps  de  
réponse  

Capaci té  
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Lorsqu 'un  système  accompl i t  pl usieurs  tâches,  l es  caractéristiques  de  fonctionnement  
peuven t  être  d i fféren tes,  et  une  analyse  i nd ividuel le  de  chacune  des  tâches  concernées  est  
exigée.  

I l  convien t  de  décri re  les  caractéri sti ques  de  foncti onnement pour  chaque  tâche,  qu i  est  
représen tée  par  un  transfert  d ' i n formation ,  avec des  cond i ti ons  spéci fi ées  pour l es  au tres  
tâches  s 'exécu tan t  s imu l tanément.  

4.1 .2  Précision  

La précis ion  i nd ique  le  degré  de  concordance  entre  l e  transfert  d ' i n formation  spéci fié  et  celu i  
qu i  est  réal i sé  lorsqu ' i l  est  exécu té  par l e  système dans  des  cond i ti ons  défin ies.  

La précis ion  d 'une  fonction  de  transfert  d ' i n formation  i nclu t  poten tie l lement  de  nombreuses  
propriétés  d 'un  système,  par exemple:  

– hystérésis ,  

– zone  d ' i nsensibi l i té ,  

– erreur  de  répétabi l i té ,  

– résolu tion .  

4.1 .3  Temps de réponse 

Le  temps  de  réponse  i nd ique  l ' i n terval le  de  temps  en tre  l e  l ancement  d 'un  transfert  
d ' i n formation  et  l ' i nstan t  auquel  l a  réponse  correspondante  est  m ise  à  d isposi ti on  dans  des  
cond i ti ons  défin ies.  

Une  foncti on  de  transfert  d ' i n formation  comprend  généralement  l es  étapes  foncti onnel les  
su i van tes:  

– acqu is i t ion  de  l ' i n formation ,  qu i  dépend  de  la  constan te  de  temps  des  f i l tres  d 'en trée  
(matérie ls  et/ou  l og iciels)  et  des  temps  de  cycle  des  en trées;  

– trai tement  de  l ' i n formation ,  qu i  dépend  du  temps  de  cycle  du  trai tement;  

– acti vation  des  sorties,  qu i  dépend  des  temps  des  fi l tres  de  sorti e  (matérie ls  et/ou  l og i cie ls)  
et  des  temps  de  cycle  des  sorties.  

Chacune  des  étapes  fonctionnel l es  d 'une  fonction  de  transfert  d ' i n formation  ci tées  ci -dessus  
peu t  être  exécu tée  de  man ière  synchrone  ou  asynchrone.  

I l  convien t  de  prêter atten ti on  au  fai t  que  l e  temps  de  réponse  g lobal  d 'un  transfert  
d ' i n formation  n 'est  pas  s implement la  somme des  temps  passés  su r l es  étapes  foncti onnel les,  
du  fai t  des  i n terdépendances.  Par exemple,  une  nouvel le  i n i t iation  peu t  su rven i r  alors  que  
l 'exécu tion  d 'un  transfert  d ' i n formation  est  dé jà engagée,  ce  qu i  en traîne  une  augmentation  du  
temps  de  réponse.  

Le  temps  de  réponse  est  d i fféren t  pou r chaque  transfert  d ' i n formation  et  dépend  des  priori tés  
affectées  aux au tres  tâches,  des  rég lages  des  temps  de  cycle,  de  l 'acti vation  des  
mécan ismes  de  créd ibi l i té ,  e tc.  

Le  temps  de  réponse  peu t  être  quanti fi é  pour des  tâches  i nd ivi duel les.  Dans  certains  cas,  la  
valeur calcu lée  peu t  con ten i r  un  degré  d ' i ncerti tude  qu ' i l  convien t  d 'enreg istrer avec l a  valeu r,  
par exemple  50  % ±  1 0  % ou  50  % avec une  certi tude  de  90  %.  

4.1 .4  Capaci té  

La capaci té  est  une  propriété  des  caractéristi ques  de  fonctionnement  d 'un  système  qu i  
i nd ique  le  nombre  maximum  de  transferts  d ' i n formations  d 'une  fonction  de  transfert  
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d ' i n formation  donnée  que  le  système  est  en  mesure  d 'exécu ter dans  une  période  de  temps  
défin ie ,  sans  affecter négativement l es  au tres  ressources  du  système.  

La capaci té  d 'un  système  dépend  de  l a  quan ti té  de  ressources  de  calcu l ,  de  l 'espace  de  
stockage  d i spon ible  et  de  la  l argeur de  bande  d 'E/S  d i spon ible.  

Pour un  système  donné,  l a  capaci té  (charge  maximum)  est  f i xe.  La capaci té  ne  peu t  être  
mod i fiée  que  par  des  add i ti ons  ou  des  mod i fi cations  au  système donné.  Voici  quelques  
concepts  i n téressan ts:  

Capaci té  =  charge  de  base  +  charge  de  fonctionnement +  capaci té  de  réserve  

Un  système est  à  la  charge  maximale  l orsqu ' i l  n 'y  a  pas  de  capaci té  de  réserve  d i spon ible.  
Une  surcharge  se  produ i t  l orsque  les  tâches  défin ies  par l 'u ti l i sateu r ne  s 'exécu ten t  pas  dans  
l e  temps  désigné  du  fai t  de  restri ctions  de  ressources.  

I l  convien t  d 'effectuer l 'appréciation  de  la  capaci té  du  système  en  véri fian t  que  la  capaci té  de  
réserve  est  d i spon ible  avec cette  charge  de  foncti onnement,  comme défin i  dans  le  cah ier  des  
charges  du  système  (CdC) .  L'évaluation  garan ti t  l a  d i spon ibi l i té  de  l a  capaci té  de  réserve  
avec cette  charge  de  fonctionnement.   

4.2  Facteurs  influençant  les  caractéristiques  de  fonctionnement  

Les  caractéri sti ques  de  foncti onnement d 'un  système peuven t  être  affectées  par l es  facteurs  
d ' i n fluence  énumérés  en  5 . 3  de  l ' I EC  61 069-1 .  

Pour  chaque  propriété  de  caractéri sti que  de  fonctionnement  d 'un  système  énumérée  en  4. 1 ,  
l es  facteurs  d ' i n fl uence  principaux son t  l es  su i vants.  

La précis ion  peu t  être  affectée  par l es  facteurs  d ' i n fl uence  provenan t  de:  

– l 'envi ronnement,  comme par exemple  l a  températu re  ambian te;  

– l ' i n frastructure,  te l l e  que  l es  variati ons  de  tension  et  l es  surtensions  pouvan t  ven i r  de  
l 'al imen tation  réseau ;  

– l e  bru i t  é lectrique,  te l  que  celu i  capté  par l es  l i gnes  en tran t  ou  sortan t  de  ou  vers  l es  
apparei ls  de  terrain ,  dû  à  des  problèmes  de  m ise  à l a  terre  ains i  que  des  i n terférences  
é lectromagnétiques  condu i tes  et/ou  rayonnées;  

– l a  durée  d 'exposi ti on  à  la  température  ou  au  rayonnement  de  chaleu r;   

– l 'hum id i té;  

– l es  vibrati ons.  

I l  convien t  de  véri fi er  l a  précis ion  par  essai ,  au  moins  sur  l 'ensemble  de  l a  plage  à  l aquel l e  l e  
système  est  soumis.   

Le  temps  de  réponse  est  pri ncipalement  affecté  par  des  cond i ti ons  associées  aux tâches,  
te l l es  que:  

– une  augmentation  des  acti vi tés  (par  exemple  une  avalanche  d 'alarmes) ;  

– des  i n terruptions  générées  extérieu rement,  par exemple  venan t  de  l 'al imen tation  
réseau  et/ou  du  bru i t  é lectrique.  

La capaci té  et  l a  capaci té  de  réserve  son t  affectées  par:  

– une  augmentation  des  acti vi tés  (par exemple  une  avalanche  d 'alarmes) ;  

– une  amél ioration  du  système;  
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– des  i n terruptions  générées  extérieu rement,  par exemple  venan t  de  l 'al imen tation  
réseau  et/ou  du  bru i t  é lectrique;  

– une  perte  de  mémoi re  due  à  une  mauvaise  gestion  de  l a  mémoi re.  

En  général ,  l es  écarts  par rapport  aux  cond i t i ons  de  fonctionnement  spéci fiées  peuvent  
affecter l es  caractéristi ques  de  fonctionnement  du  système.  

Lorsque  l 'on  spéci fi e  des  essais  afi n  d 'apprécier l es  effets  des  facteurs  d ' i n fluence,  l es  
Normes  i n ternationales  su i van tes  doivent  être  consu l tées:  

– l ' I EC  60068,  

– l ' I EC  60721 ,  

– l ' I EC  60654,  

– l ' I EC  61 000,  

– l ' I EC  61 326.  

5  Méthode d 'évaluation  

5.1  Général i tés  

L'évaluation  doi t  être  effectuée  selon  la  méthode  décri te  à  l 'Article  5  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

5.2  Défin i t ion  de  l 'objecti f  de  l 'évaluation  

La défin i t i on  de  l 'objecti f  de  l 'évaluation  doi t  être  effectuée  selon  la  méthode  décri te  en  5 . 2  de  
l ' I EC  61 069-2:—.  

5.3  Conception  et  agencement  de  l 'évaluation  

La conception  et  l 'agencement  de  l 'évaluation  doiven t  être  effectués  selon  la  méthode  décri te  
en  5 . 3  de  l ' IEC  61 069-2:—.  

La défin i ti on  du  domaine  d 'appl ication  de  l 'évaluation  do i t  ê tre  effectuée  selon  l a  méthode  
décri te  en  5 . 3 . 1  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

Le  classement des  i n formations  détai l lées  doi t  ê tre  effectué  con formément à  ce  qu i  est  
spéci fié  en  5. 3 . 3  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

I l  convien t  que  l es  rapports  établ i s  con formément  à  ce  qu i  est  spéci fi é  en  en  5 . 3 .3  de  
l ' I EC  61 069-2  i ncluen t  l es  é léments  su i van ts,  en  plus  de  ceux énumérés  en  5 . 3 .3  de  
l ' I EC  61 069-2:—:  

– l a  ou  les  tâches  défin ies  dans  l e  CdC  et  l es  transferts  d ' i n formations  fou rn is  par l e  
système  pour l es  supporter;  

– l 'emplacement  des  poin ts  term inaux de  chaque  fonction  de  transfert  d ' i n formation .  

La m ise  en  forme  des  i n formations  recuei l l i es  doi t  être  effectuée  selon  la  méthode  décri te  
en  5 . 3 . 4  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

La sélection  des  é léments  d 'évaluation  do i t  ê tre  effectuée  selon  la  méthode  i nd iquée  en  5. 3 . 5  
de  l ' I EC  61 069-2:—.  

I l  convien t  de  développer les  spéci fi cations  de  l 'évaluati on  con formément  à  ce  qu i  est  spéci fi é  
en  5. 3 . 6  de  l ' I EC  61 069-2:—.  
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La comparaison  du  cah ier des  charges  du  système  (CdC)  et  du  cah ier des  spéci fi cations  du  
système  (CdS)  doi t  ê tre  effectuée  selon  la  méthode  i nd iquée  en  5 . 3  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

NOTE  1  U ne  l i s te  de  con trô l e  du  CdC  desti née  à  l a  sû reté  de  fonct i onnem en t  d 'un  système  est  don née  à  
l 'An nexe  A.  

NOTE  2  U ne  l i s te  de  con trô l e  du  CdS  desti née  à  l a  sû reté  de  fon ct i onnemen t  d 'un  système  est  donnée  à  
l 'An nexe  B .  

5.4  Plan i fication  du  programme d 'évaluation  

La plan i fi cation  du  programme d 'évaluati on  doi t  être  effectuée  selon  la  méthode  décri te  en  5 .4  
de  l ' I EC  61 069-2:—.  

Les  acti vi tés  d 'évaluation  do ivent  être  développées  con formément  à  ce  qu i  est  spéci fié  en  
5. 4.2  de  l ' I EC  61 069-2:—.   

I l  convien t  que  l e  programme défin i t i f  d 'évaluation  précise  les  poin ts  spéci fiés  en  5 . 4.3  de  
l ' I EC  61 069-2:—.  

5.5  Exécution  de  l 'évaluation  

L'exécu tion  de  l 'évaluation  doi t  être  con forme  à  ce  qu i  est  spéci fié  en  5. 5  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

5.6  Rédac tion  du  rapport  d 'évaluation  

La rédaction  du  rapport  d 'évaluation  do i t  ê tre  con forme  à  ce  qu i  est  spéci fié  en  5 . 6  de  
l ' I EC  61 069-2:—.  

Le  rapport  doi t  con ten i r  l es  i n formations  spéci fi ées  en  5 . 6  de  l ' I EC  61 069-2:—.  De  plus,  i l  
convien t  que  l e  rapport  d ’évaluation  aborde  également l es  po in ts  su ivan ts:  

– aucun  é lément  supplémentai re  n 'est  i nd iqué.  

6 Techniques d 'appréciation  

6.1  Général i tés  

Plusieurs  techn iques  d 'appréciation  son t  suggérées  dans  le  cadre  de  l ' IEC  61 069-4.  D ’au tres  
méthodes  peuven t  être  appl iquées  mais,  dans  tous  les  cas,  i l  convien t  que  l e  rapport  
d ’évaluation  fasse  référence  aux documents  qu i  décri ven t  l es  techn iques  u ti l i sées.  

Ces  techn iques  d 'appréciation  son t  classées  con formément  à  l 'Article  6  de  l ' I EC  61 069-2:—.  

NOTE  Un  exemple  de  l i s te  d 'é l émen ts  d 'évaluat ion  est  don né  à  l 'Annexe  C .  

Les  facteurs  ayan t  une  i n fl uence  sur l es  propriétés  des  caractéri sti ques  de  foncti onnement  
d 'un  système,  comme ind iqué  en  4. 2,  do iven t  être  pris  en  compte.  

Les  techn iques  décri tes  en  6 . 2 ,  6 . 3  et  6 . 4  son t  recommandées  pour apprécier  l es  propriétés  
des  caractéri sti ques  de  foncti onnement  d 'un  système.  

6.2  Techniques d ’appréciation  analytique 

Une  appréciation  analyti que  est  une  analyse  qual i tati ve  de  l a  con fi gu ration  du  système 
complétée  par une  quan ti fi cation  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  i nd ividuel les  de  
base  des  é léments  du  système.  
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Pour évaluer l es  caractéri stiques  de  fonctionnement,  i l  est  recommandé  de  recouri r  à  des  
modèles  qu i  représen ten t  l a  man ière  don t  l es  é léments  du  système  son t  u ti l i sés  pour  réal i ser 
l es  transferts  d ' i n formations  requ is .  

Le  même modèle  peu t  être  u ti l i sé  pour dédu i re  l es  caractéristiques  de  fonctionnement  du  
système  à  parti r  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  des  é léments  pris  i so lément.  

Un  exemple  d 'un  te l  modèle  est  développé  en  Annexe  D .  

Le  modèle  représentan t  l es  aspects  l i és  aux caractéri sti ques  de  fonctionnement  fai t  
apparaître  l es  transferts  d ' i n formations,  l es  é léments  u ti l i sés  et  l eu rs  i n terconnexions.  

Des  données  quan ti f iées  de  base  concernant  l es  caractéri sti ques  de  foncti onnement  son t  
ajou tées  à  chaque  é lément  fi guran t  dans  l e  modèle.  Ces  données  quan ti tati ves  peuven t  être  
obtenues  à  parti r  de  données  génériques,  de  la  documentation  du  système et  de  données  
obtenues  l ors  d 'appréciations  des  é léments  et/ou  l ors  d 'une  analyse  détai l l ée  de  l a  conception  
des  é léments.  Les  données  u ti l i sées  doiven t  être  ce l l es  appl icables  dans  l es  gammes  de  
facteurs  d ' i n fl uence  pour l esquel l es  l 'appréciati on  est  exi gée.  

Les  valeurs  de  précis ion ,  de  temps  de  réponse  et  de  capaci té  son t  ensu i te  obtenues  par une  
série  de  déductions  portan t  su r l es  spéci fi cations  i nd ividuel les  des  modu les  et  des  é léments  
ains i  que  su r l eu r enchaînement  pour supporter l es  transferts  d ' i n formations.  

Une  méthode  pl us  soph isti quée  pour analyser les  caractéri sti ques  de  fonctionnement  peu t  
être  é laborée  par constructi on  d 'un  modèle  de  s imu lation  du  modèle  analyti que  décri t  ci -
dessus,  en  s imu lan t  une  évolu ti on  aléatoi re  des  canaux d 'en trée  et  en  enreg istran t  l es  sorti es,  
l e  trafic  su r  l es  bus,  etc.  

6.3  Techniques d 'appréciation  empirique 

6.3.1  Su jets  généraux 

Bien  qu ' i l  soi t  souven t  réal i sable  d 'effectuer une  appréciation  empi rique  (également  appelée  
un  essai )  de  man ière  séparée  des  modu les  et  des  é léments  i nd ividuels  au  sein  d 'un  transfert  
d ' i n formation ,  ces  essais  ne  fou rn issen t  souven t  pas  de  données  su ffi san tes  su r l es  
caractéristiques  de  foncti onnement  de  l a  ou  des  tâches  requ ises.  De  te ls  essais  peuvent  
seu lement  être  effectués  aux l im i tes  de  chaque  transfert  d ' i n formation .  

I l  convien t  que  la  conception  de  ces  essais  so i t  g u idée  par  une  analyse  qual i tati ve  du  
système et  s 'appu ie  su r une  tâche  ou  un  ensemble  de  tâches  représen tati ves  des  
caractéristiques  de  fonctionnement  de  l a  fonction  de  transfert  d ' i n formation .  I l  convien t  qu 'un  
essai  au  moins  soi t  effectué  pour chaque  classe  de  foncti ons  de  transfert  d ' i n formation ,  te l l e  
que:  

– i nd ication  de  mesure  du  processus  (par exemple  analog ique,  numérique) ;  

– action  de  commande  du  processus;  

– action  de  commande  du  processus  depu is  l e  clavier;  

– appel  d 'écran  depu is  l e  clavier;  

– rafraîch issement  des  données  affi chées;  

– su rvei l lance  d 'alarmes;  

– enreg istrement  temporel ;  

– l i ai son  de  commun ications;  

– l e  retour des  valeurs  man ipu lées  (par  exemple  i nd ication ,  apparei l  de  correction ) .  
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De  man ière  générale,  i l  convien t  d 'exécu ter chaque  essai  de  caractéristi ques  de  
fonctionnement  su r un  transfert  d ' i n formation  parti cu l ier  en  main tenan t  l es  cond i ti ons  du  ou  
des  au tres  transferts  d ' i n formations  con formes  à  ce l les  i nd iquées  dans  l e  CdC.  

Les  caractéristiques  de  foncti onnement  d 'un  système son t  affectées  par des  facteurs  
d ' i n fluence  te ls  qu ' i nd iqués  en  4. 2 .  

6.3.2  Essais  pour apprécier la  précision  

Pour apprécier/mesurer l a  précis ion ,  l es  transferts  d ' i n formations  peuven t  être  classés  en  
deux types  de  transferts  d ' i n formations.  

a)  Transferts  d ' i n formations  i ndépendants  du  temps  

Des  documents  d 'orien tation  su r  l a  mesure  de  l a  précis ion  des  transferts  d ' i n formations  
i ndépendants  du  temps  son t  donnés  dans  l ' I EC  61 298-2.  

Les  transferts  d ' i n formations  qu i  peuven t  être  parti el lement  trai tés  comme i ndépendants  
du  temps  son t,  par  exemple:  

– l a  mesure  et  l ' i nd icati on  des  valeurs  du  processus  (par exemple  analog ique,  
numérique,  type  de  compteur) ;  

– l a  sorti e  des  valeurs  man ipu lées;  

– l e  retour des  valeurs  man ipu lées  (par exemple  i nd ication ,  apparei l  de  correcti on ) .  

b)  Transferts  d ' i n formations  dépendants  du  temps  

Les  transferts  d ' i n formations  dépendants  du  temps  son t  principalement  composés  
d 'é léments  i ndépendants  du  temps.  I l  est  j ud icieux d 'apprécier ou  de  mesurer séparément 
l a  précis ion  de  ces  éléments  avant  d 'apprécier  l a  précis ion  g lobale  du  transfert  
d ' i n formation .  

I l  convien t  d 'évaluer  la  précis ion  de  la  ou  des  actions  de  commande  du  processus  fi gu ran t  
dans  le  système à l 'aide  d 'une  s imu lation  du  processus.  

L'appréciation  de  l a  précision  g lobale  a  principalement pour  objecti f  de  véri f ier:  

– s i  l ' image  i n terne  au  système  de  tous  l es  statu ts  et  de  tou tes  l es  valeu rs  du  processus  
refl ète  à  tou t  moment l a  s i tuation  en  temps  réel  du  processus,  en  étan t  complète  et  
cohéren te;  

N OTE  1  On  peu t  soumettre  ce l a  à  essai  en  fai san t  vari er  chaque  en trée  l ' u ne  après  l 'au tre  e t  en  véri f i an t  s i  
son  i n t i tu l é  dans  l ' image  du  processu s  con ti en t  l a  val eu r  et/ou  l e  s tatu t  corrects .  

– s i  l es  heu res  i n ternes  de  chaque  é lément  son t  i den tiques,  on t  l a  même  résolu tion  et  son t  
égales  à  l 'heure  locale;   

N OTE  2  On  peu t  soumettre  ce l a  à  essai  en  extrayan t  e t  en  affi chan t  l e  j ou r  e t  l 'h eu re  cou ran ts  de  tous  l es  
modu l es  e t  é lémen ts  concernés  et  en  l es  comparan t  en tre  eu x  e t  à  l ' heu re  l ocal e .  

– s i  l a  résolu ti on  de  l 'heure  i n terne  du  système permet d ' i den ti fi er,  de  noter  et  de  dater  
correctement  une  séquence  de  changements  rapides  dans  les  valeurs  ou  l es  statu ts  d 'un  
même  événement ou  d 'événements  d i fféren ts;   

N OTE  3  On  peu t  apprécier  ce l a  en  fai san t  vari er  par ordre  ch rono log i que  un  ensemble  d 'en trées  avec  un  
nombre  d 'événemen ts  par seconde  défi n i  e t  en  notan t  l a  datat i on ,  l es  changemen ts  de  s tatu t  et  de  valeu r  dans  
l ' imag e  du  processus.  

– s i  l a  résolu ti on  de  l 'heure  i n terne  du  système  permet  d ' i den ti fier,  de  noter et  de  dater 
correctement  une  séquence  de  changements  rapides  dans  les  valeurs  ou  l es  statu ts  d 'un  
même  événement ou  d 'événements  d i fféren ts.  

N OTE  4  On  peu t  apprécier  ce l a  en  fai san t  vari er  par ordre  ch ron o log i que  u n  ensemble  d 'en trées  avec  un  
nombre  d 'événemen ts  par seconde  défi n i  e t  en  notan t  l a  datat i on ,  l es  changemen ts  de  s tatu t  et  de  valeu r  dans  
l ' imag e  du  processus.  

I l  convien t  que  la  précis ion  du  transfert  d ' i n formation  soi t  soum ise  à  essai  aux  l im i tes  du  
système,  depu is  la  source  j usqu 'à  la  desti nation  de  l ' i n formation .  
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Pour chaque  type  de  transfert  d ' i n formation ,  i l  convien t  d 'exprimer l es  résu l tats  sous  forme  
d 'une  valeur  moyenne  des  résu l tats  obtenus  sur une  série  d 'essais  en  précisan t  l es  
to lérances  de  transfert.  

6.3.3  Essais  pour apprécier le  temps de  réponse 

I l  convien t  que  les  essais  mesurent  l e  temps  de  réponse  des  transferts  d ' i n formations  à  
l 'étude  depu is  l a  source  j usqu 'à  la  destination  de  l ' i n formation .  

Pour chaque  type  de  transfert  d ' i n formation ,  i l  convien t  d 'exprimer l es  résu l tats  sous  forme  
d 'une  valeur moyenne  des  du rées  obtenues  su r une  série  d 'essais  en  précisan t  l es  to lérances  
de  transfert.  

I l  convien t  de  men tionner séparément  l es  effets  engendrés  sur  l es  résu l tats  par  des  
cond i ti ons  spéciales,  comme par exemple  le  bascu lement  su r un  régu lateur de  secours.  

6.3.4  Essais  pour apprécier la  capaci té  

I l  convien t  que  l es  essais  mesurent  l a  capaci té  du  système.  I l  convien t  de  soumettre  à  essai  
chaque  type  de  transfert  d ' i n formation .  I l  convien t  d 'apprécier la  capaci té  mesurée  afin  de  
déterminer s i  e l le  est  su ffi san te  pou r l a  tâche  attendue,  en  tenant  compte  de  la  charge  de  
base  du  système.  

Lorsque  l 'enreg istrement  et  l e  s tockage  des  données  et  des  événements  son t  des  foncti ons  
clés,  i l  convien t  que  les  essais  aborden t  tou te  détérioration  de  capaci té  au  cours  du  temps  
due  à  une  mauvaise  gesti on  de  l a  mémoi re.  

Pendan t ces  essais,  i l  convien t  de  main ten i r  l es  au tres  transferts  d ' i n formations  constan ts  aux 
valeurs  requ ises  dans  l e  CdC.  

Pour chaque  valeu r,  i l  convien t  d ' i nd iquer des  i n formations  précises  et  détai l lées  su r l es  
cond i ti ons  dans  l esquel les  e l les  on t  été  obtenues,  te l l es  que:  

– l a  nature  et  l e  volume  de  chaque  transfert  d ' i n formation ,  s i  l es  i n formations  son t  
rafraîch ies  périod iquement  ou  par  exception ,  l es  effets  des  f i l es  d 'atten te,  etc. ;  

– l es  effets  su r l es  résu l tats  de  l 'occu rrence  de  tâches  système aléatoi res,  par  exemple  
bascu lement su r  un  régu lateur  de  secours,  demande  de  compte  rendu ,  avalanche  
d 'alarmes,  etc.  

Pour chaque  type  de  transfert  d ' i n formation ,  i l  convien t  d 'exprimer les  résu l tats  sous  forme 
d 'une  valeur moyenne  des  résu l tats  obtenus  su r une  série  d 'essais  en  précisan t  l es  
to lérances  de  transfert.  

6.4  Su jets  supplémentai res  de  techniques  d 'appréciation  

Aucun  é lément  supplémentai re  n 'est  i nd iqué.  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Liste de contrôle et  exemple de CdC pour les  caractéristiques 

de fonctionnement  d 'un  système 
 

La matrice  du  Tableau  A. 1  fou rn i t  un  exemple  de  l i s te  de  con trôle  sur  l e  type  d ' i n formations  
( tâche  par  tâche  et/ou  transfert  d ' i n formation )  qu ' i l  convien t  que  le  CdC  con tienne  pour 
l 'évaluation  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement.  

I l  convien t  de  véri fi er  s i  l es  exi gences  des  caractéristiques  de  fonctionnement  son t  formu lées  
dans  des  cond i ti ons  de  fonctionnement spéci fi ques,  par exemple  un  rég ime  établ i ,  des  
avalanches  d ' i n formations  en  en trée,  etc. ,  pour chacune  des  tâches  du  système.  

I l  convien t  que  ces  exigences  aien t  été  formu lées  aussi  b ien  en  regard  des  tâches  prises  
i nd ividuel l ement  que  de  l a  m iss ion  d 'ensemble.  

Tableau  A.1  – Liste  de  contrôle  pour les  caractéristiques 
de  fonctionnement  du  CdC (1  de 3)  

Caractéri stiques  de  
fonctionnement  

Spéci fi cation  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  du  CdC 

Général i tés  Descri pt i on  des  tâches  par:  

•  d i ag ramme  de  mesu re  e t  comman de  du  processus;  

•  descri pti on  des  exi gences  de  m esu re  e t  commande  en  appu i  de  chaque  tâche;  

•  exi g ences  opérati onn el l es  e t  de  su rve i l l ance  pou r  chaque  tâche;  

•  i mportance  de  l a  tâch e  pou r l a  m i ss i on ;  

•  sch éma mon tran t  l ' emplacemen t  sugg éré  des  po i n ts  de  mesu re  et  comm ande  ai ns i  
que  du  pupi tre  /  panneau  de  comm ande,  etc.  

Paramètres  de  
d i mensi ons  

N ombre  de  consol es  d 'opérateu r:  

•  2  consol es  à  tri p l e  écran ,  1  consol e  à  doubl e  écran  e t  5  con so l es  à  u n  écran  

E tendue  des  exi gences  de  m esu re  et  commande  du  processu s:  

•  val eu rs  mesu rées  (connectées  d i rectemen t)  900  

•  val eu rs  mesu rées  ( té l étransm ises)  1 50  

•  val eu rs  i n tég rées  ( té l étransm ises)  50  

•  s tatu ts  (connectés  d i rectement)  250  

•  s tatu ts  ( té l é transm is)  1 00  

•  cal cu l s  de  valeu rs  20  

•  po i n ts  d 'alarmes  (su i te  à  cal cu l )  75  

•  po i n ts  d 'alarmes  (su i te  à  s tatu t)  1 25  

•  cal cu l s  35  

•  a l gori thmes  de  commande  50  

•  sort i es  an al og i qu es  (connectées  d i rectemen t)  35  

•  sort i es  an al og i qu es  ( té l étransm ises)  1 0  

•  aff i chages  de  d i ag rammes  CRT  1 25  

•  rapports  CRT  75  

•  . . . . . .  

•          
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Tableau  A.1  (2 de 3)  

Caractéri stiques  de  
fonctionnement  

Spéci fi cation  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  du  CdC 

Préci s i on  Mesure  % 
Précision  

Résolu tion  Fréquence  de  
m ise  à  j our  

Commentai res  

 Températu re  0 , 5  1  °C 0 , 2/s   

P ress i on  0 , 5  1  bar  5 /s   

N i veau  1   1  %  0 , 1 /s   

Débi t      

–  i ns tan tan é  0 , 5  1  kg /h  1 /s  En  vari an te,  T/h  

– i n tég ré  0 , 5  1  T  0 , 01 /s   

S tatu t   0 , 01  s  a  1 00/s   

Al arme   0 , 01  s  a  1 /s   

. . . .      

. . . .      

 a  Résol u ti on  de  l a  datat i on  

Réponse  Type de  demande,  d 'affi chage,  de  
fonction ,  etc.  

E tat  d 'acti vi té  

  Normal  E levé  Urgence 

 Gén éral i tés :     

–  demande  de  nouvel  aff i chage  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

– m i se  à  j ou r  de  l 'aff i chage:     

50  %  des  po i n ts  
<  1 0  s  <  1 5  s  <  25  s  

68  %  des  po i n ts  
<  1 5  s  <  25  s  <  50  s  

99  %  des  po i n ts  
<  25  s  <  50  s  <  1 00  s  

– écran  de  s tat i on  de  commande  y  
compri s  données  et  m i se  à  j ou r  

1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

– l i s te  d 'al armes  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

– temps  d 'achèvemen t  d 'un e  demande  
de  l a  val eu r d 'u n  po i n t  ( fon cti on  des  
pri ori tés)  mai s  tou jou rs  

<  2  s  <  2 , 5  s  <  5  s  

– rapport  su r  écran     

accusé  de  récepti on  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

débu t  
<  1 0  s  <  30  s  <  60  s  

achèvemen t  
<  60  s  <  1 20  s  <  300  s  

– aff i chag e  de  l a  cou rbe  de  tendance     

accusé  de  récepti on  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  1  s  < . .<  3  s  

dern i ère  valeu r 1  s  < . .<  3  s  <  5  s  <  1 0  s  

achèvemen t  (99  %)  
<  1 0  s  <  60  s  <  300  s  

fréquence  de  m i se  à  j ou r  
<  1 0  s  <  1 0  s  <  1 0  s  
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Tableau  A.1  (3 de 3)  

Caractéri stiques  de  
fonctionnement  

Spéci fi cation  des  caractéri sti ques  de  fonctionnement  du  CdC 

Scénari os  
d ’ appréci ati on  

En semble  du  système  en  fonct i onn emen t     

–  consol e  tri pl e  n °  1  comman de  

ten dance  

al arme  

commande  

tendance  

al arme  

commande  

commande  

al arme  

– consol e  tri pl e  n °  2  comman de  

ten dance  

rapport  

commande  

tendance  

al arme  

commande  

commande  

al arme  

– consol e  doubl e  arch i vage  arch i vage  tendance  

– consol es  s i mples  comman de  al arme  commande/ 
al arme  

N i veau  d 'act i vi té ,  m od i fi cati ons  de:     

–  val eu rs  anal og i qu es  5/m in  25/m i n  1 00/m i n  

– cal cu l s  2 /m in  1 0 /m i n  40/m i n  

– s tatu ts  1 /m in  20/m i n  200/m i n  

– i n i t i at i on  d 'alarm es  1 /m in  5/m in  1 50/m i n  

– . . . . . . . . . . . . . . .     

–  demandes  de  l ’ opérateu r:     

po i n ts  2 /m in  20/m i n  50/m i n  

commande  30/h  2/m in  5/m in  

tendance  5/h  1 0 /h  1 /m in  

al arme  1 /h  3 /h  1 /m in  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Liste de contrôle et/ou  exemple de CdS pour les  caractéristiques 

de fonctionnement  d 'un  système 
 

B.1  In formations relatives  au  CdS 

I l  convien t  d 'effectuer une  revue  du  cah ier  des  spéci fi cations  du  système  afi n  de  s 'assu rer  
que  l es  propriétés  men tionnées  dans  l e  CdC son t  détai l l ées  con formément à  l 'Annexe  B  de  
l ' I EC  61 069-2:—.  

B.2  Points  de  contrôle des  caractéristiques de  fonctionnement  d 'un  système 

I l  convien t  de  prêter une  atten tion  particu l i ère  à  véri f ier  que  l 'on  d ispose  d ' i n formations  
concernan t:  

– l es  foncti ons  de  transfert  d ' i n formation  pou r supporter  la  ou  l es  tâches  requ ises;  

– l es  modu les  et  é léments,  supportan t  l es  transferts  d ' i n formations;  

– l 'emplacement  des  poin ts  term inaux de  chaque  foncti on  de  transfert  d ' i n formation ;  

– l es  données  quan ti tatives  pour chacune  des  caractéristi ques  de  fonctionnement  des  
fonctions  de  transfert  d ' i n formation  fou rn ies  par l e  système;  

– l es  moyens  fourn is  par l e  système qu i ,  dans  l e  système complet  en  fonctionnement,  
supporten t  l 'analyse  des  caractéri stiques  de  foncti onnement  du  système,  te ls  que  l e  calcu l  
de  l a  capaci té  de  réserve  dans  les  mémoi res,  l 'analyse  stati sti que  de  l 'u ti l i sation  des  
ressources  du  système,  etc. ;  

– l es  notes  fi gu ran t  dans  la  spéci fi cation  concernan t  tou t  effet  secondai re  qu i  peu t  su rven i r  
du  fai t  de  changements  de  l 'une  quelconque  des  au tres  propriétés  du  système.  
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Annexe C 
( in formative)  

 
Un  exemple de l iste d 'éléments d 'évaluation  
(informations provenant de l ' IEC TS 62603-1 )  

 

C.1  Vue d 'ensemble 

L'Annexe  C  donne  quelques  exemples  de  facteurs  d ' i n fluence  relati fs  à  la  présen te  partie  de  
l ' I EC  61 069,  qu i  on t  été  extrai ts  de  l ' I EC  TS  62603-1 .  

Les  classi fi cations  des  valeurs  de  propriétés  décri tes  dans  l e  présen t  document  ne  son t  
qu ' i nd icatives.  

C.2  Précision  – Caractéristiques de fonctionnement  temporel les  du  BCS 

C.2.1  Synchronisation  temporel le  absolue 

L'appréciation  des  données  du  processus  nécessi te  que  tous  l es  composants  du  système  de  
commande  de  processus  foncti onnen t  de  man ière  synchron isée,  pour permettre  l 'affectati on  
des  messages  dans  un  ordre  temporel  correct.  

Pour assu rer que  la  base  temporel le  du  système de  commande  de  processus  (PCS,  Process  
Con tro l  System)  so i t  un ique,  i l  convien t  de  con figu rer une  synchron isation  temporel l e  pour 
chaque  régu lateur et  chaque  poste  de  travai l .  

La  synchron isation  temporel l e  repose  su r une  arch i tectu re  cen tral i sée  ou  une  arch i tecture  
d i stribuée.  Dans  l e  cas  d 'une  arch i tectu re  cen tral i sée,  une  « horloge  mère»  envoie  un  s ignal  
de  synchron isation  à  tou tes  l es  « horloges  fi l l es» .  Dans  les  arch i tectu res  d istribuées,  chaque  
nœud  possède  son  propre  apparei l  de  synchron isation  (par exemple  GPS) .  

I l  convien t  que  l 'u t i l i sateur spéci fie  l e  type  de  l 'arch i tectu re  requ ise  et  l e  nombre  de  nœuds  à  
synchron iser.  

C.2.2  Exigences  de  la  datation  

La capaci té  de  d i sti nguer l es  événements  très  fi nement  dans  l e  temps  est  défi n ie  dans  
l ' I EC  60870,  qu i  est  propre  aux équ ipements  et  systèmes  de  té lécommun ication  mais  qu i  peu t  
être  appl i quée  à  n ' importe  quel  BCS.  Les  concepts  et  défi n i ti ons  de  base  son t  l es  su ivan ts:  

– capaci té  de  d iscrim ination :  i l  s 'ag i t  du  temps  m in imum  en tre  l es  événements,  qu i  permet 
de  détecter l eur  séquence  correcte;  

– résolu tion  temporel le:  l e  temps  m in imum  en tre  deux événements  afi n  que  l eurs  datations  
soien t  d i fféren tes;  

– temps  de  suppression :  période  pendant  l aquel le  l 'acqu is i t ion  des  changements  de  statu t  
est  supprimée  afin  d 'évi ter  l es  erreurs  dues  au  bru i t  ou  à  des  rebonds;  

– temps  d 'acqu is i ti on :  la  du rée  m in imum  d 'une  variation  de  statu t  pour sa détection  et  son  
é laboration  correcte.  

La résolu ti on  temporel le  et  l a  capaci té  de  d iscrim ination  requ ises  du  BCS  peuven t  être  
défin ies  au  moyen  des  classes  décri tes  dans  l e  Tableau  C. 1 .  
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Tableau  C.1  – Résolution  et  délai  de  d iscrimination  

 C l asses  

Capaci té  de  d i scrim i nati on  
 SP1  SP2  SP3  SP4  

ms  <  50  <  1 0  <  5  <  1  

Résol u ti on  tempore l l e  
 TR1  TR2  TR3  TR4  

ms  <1  000  <  1 00  <  1 0  <  1  

 

C.3  Temps de réponse 

C.3.1  Temps de  réponse g lobal  du  BCS 

I l  convien t  que  l e  temps  de  réponse  g lobal  maximum  du  BCS so i t  i nd iqué.  Le  temps  de  
réponse  g lobal  du  BCS mesure  le  temps  écou lé  en tre  l es  en trées  d 'une  commande  via  un  
apparei l  IHM  donné,  sa  transmission  à  l 'apparei l  de  terrain ,  son  exécu tion  physique  et  son  
retour  su r l ' IHM.  Le  temps  de  l 'exécu tion  physique  d 'une  commande  ne  dépend  pas  du  BCS,  
aussi  convien t- i l  de  ne  pas  le  prendre  en  compte  dans  l 'appréciation  du  temps  de  réponse.  

C.3.2  Temps de  basculement  pour les  un i tés  centrales  de  trai tement  redondantes 

Le  temps  de  bascu lement  est  l e  temps  nécessai re  pou r bascu ler,  après  un  défau t,  de  l 'un i té  
cen trale  de  trai tement  en  défau t  vers  l 'un i té  cen trale  de  trai tement  de  secours.  

I l  convien t  de  défin i r  l e  temps  de  bascu lement  maximum  admissible.  

C.3.3  Contraintes  de  temps réel  pour les  fonctions  de  commande 

I l  convien t  que  certaines  fonctions  respecten t  des  contrain tes  de  temps  réel ,  c 'est-à-d i re  que  
la  foncti on  s 'exécu te  dans  une  plage  de  temps  déterm inée.  

Les  con train tes  de  temps  réel  peuvent  être  d ivi sées  en  deux catégories  se lon  l es  effets  sur  l e  
système  engendrés  par  l e  non -respect  d 'une  échéance:  

– temps  réel  stri ct:  i l  convien t  qu 'une  fonction  spéci fi que  so i t  exécu tée  à  un  moment  précis  
qu i  ne  peu t  pas  être  manqué,  sous  peine  de  ne  pas  respecter l es  caractéristi ques  de  
fonctionnement.  Cela  veu t  d i re  que  s i  une  fonction  est  défi n ie  comme étan t  de  temps  réel  
s tri ct,  l a  f i n  d 'exécu tion  de  cette  fonction  après  l 'échéance  plan i fi ée  est  i nu ti l e  ou ,  p i re ,  
peu t  causer une  défai l lance  cri t i que  du  système;  

– temps  réel  souple:  la  fonction  do i t  être  exécu tée  en  respectan t  une  échéance  spéci fi que.  
S i  l a  fonction  n 'est  pas  term inée  à  l 'échéance  fi xée,  l e  système peu t  fonctionner,  mais  
dans  des  cond i ti ons  dégradées.  

Pour chaque  fonction  avec des  con train tes  de  temps  réel ,  l es  fonctionnal i tés  su i vantes  
doiven t  être  abordées:  

– type  de  con train te  de  temps  réel :  s tri ct  ou  souple;  

– échéance  qu ' i l  convien t  de  respecter pour la  f i n  d 'exécu tion  de  la  fonction  temps  réel .  

C.3.4  Temps de  cycle  du  régu lateur 

Le  temps  de  cycle  du  régu lateu r  est  l a  période  nécessai re  à  un  régu lateur pour exécu ter tous  
l es  programmes  de  commande,  y  compris  la  m ise  à  jou r des  s ignaux d 'E/S  concernés.  I l  
convien t  de  spéci fier l e  temps  de  cycle  maximum  admissible  du  régu lateur.  Dans  l e  cas  où  l e  
régu lateur prend  en  charge  l es  mécan ismes  mu l t i tâches,  l e  temps  maximum  prend  en  compte  
l 'exécu tion  s imu l tanée  de  tou tes  les  tâches.  
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C.3.5  Contraintes  de  temps pour l 'affichage 

I l  convien t  de  défin i r  l es  foncti ons  d ' IHM  qu i  requ ièren t  une  exécu tion  dans  un  délai  spéci fi é.  I l  
convien t  de  spéci fier l e  temps  maximum  pour fai re  apparaître  une  variation  de  l 'affi chage,  à  
parti r  du  moment  de  la  variation  physique  du  s ignal  de  pi l otage.  

C.3.6  Temps d 'appel  

Le  temps  d 'appel  d 'une  page  d ' IHM  est  l e  temps  nécessai re  pour transmettre  et  ouvri r  une  
page  g raph ique  standard  après  une  demande  de  l 'opérateur.  

I l  convien t  de  spéci fi er  l e  temps  d 'appel  maximum  admissible.  

C.3.7  Temps de  rafraîch issement  de  page d 'écran  vidéo  

Le  temps  de  rafraîch issement est  une  i nd ication  de  la  fréquence  à  l aquel le  la  page  affi chée  
est  m ise  à  j our,  c'est-à-d i re  l a  fréquence  d 'acqu is i ti on  des  données  affi chées  sur  l es  pages  de  
l ' IHM.  

I l  convien t  de  spéci fi er  l e  temps  de  rafraîch issement  maximum  admissible.  
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Annexe D 
( in formative)  

 
Modèle d 'une appréciation  

 

D.1  Général i tés  

Les  tro i s  caractéristi ques  de  fonctionnement  – précis ion ,  temps  de  réponse  et  capaci té  – 
concernen t  des  données  en tran t  dans  l e  système  et  venant  d 'un  domaine  extérieu r pu is ,  
après  un  ou  plus ieurs  transferts  d ' i n formations,  sortan t  du  système  pour al ler  vers  un  au tre  
domaine  ou  rester dans  l e  même  domaine.  Les  données  peuven t  su i vre  d i fféren ts  
cheminements  adéquats  dans  un  système,  comme i nd iqué  à  l a  Figure  D . 1 .  

Dans  chaque  transfert  d ' i n formation ,  d i vers  temps  de  cycles  peuven t  exister et  être  fi xés  so i t  
par  la  conception ,  so i t  par l a  con figu rati on  effectuée  par  l 'u ti l i sateur.  

I l  est  importan t  de  défin i r  en  premier  l i eu  les  cheminements  adéquats  pour  accompl i r  l a  
m iss ion  énoncée  dans  le  CdC,  tan t  pour l es  techn iques  d 'évaluation  analyti que  qu 'empi rique.  

 

Figure  D.1  – Schéma de principe  du  d iagramme fonctionnel  d 'un  système 

En  gardant  à  l 'espri t  l es  facteu rs  d ' i n fluence  décri ts  en  5 . 3  de  l ' I EC  61 069-1 ,  e t  en  approchan t 
l e  système  comme une  boîte  no i re,  l es  f l ux  d ' i n formations  externes  appropriés  su i van ts  
peuven t  être  i den ti fi és  pour effectuer une  commande  de  processus:  

– f l ux  d ' i n formations  depu is  et  vers  l e  processus;  

– f l ux  d ' i n formations  depu is  et  vers  l 'opérateur;  

– f l ux  d ' i n formations  depu is  et  vers  l es  systèmes  extérieurs.  

Ces  f l ux  d ' i n formations  son t  i nd ispensables  pour commander et  maîtri ser l es  fl ux  d 'énerg ie  et  
de  matière,  la  qual i té  du  produ i t,  etc.  d 'un  processus.  
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A l ' i n térieur des  l im i tes  du  modèle  physique  d 'un  système  te l  que  présenté  à  l a  Fi gure  D .2,  i l  
est  possible  de  d i sti nguer au  n i veau  opérationnel  l es  transferts  d ' i n formations  su ivan ts.  I l s  
son t  en  i n terconnexion  avec les  f l ux  d ' i n formations  externes  men tionnés  précédemment:  

– du  processus  au  processus  via  une  boucle  de  commande  l ocale  dans  un  régu lateur;  

– du  processus  au  processus  via  l a  commun ication  et  une  boucle  de  commande  d istribuée  
su r deux régu lateurs  (boucle  i n tergrappe) ;  

– du  processus  à  la  commande  via un  régu lateur,  l a  commun ication  et  un  poste  de  travai l  
(présen tation  des  données) ;  

– du  processus  à  l 'un i té  d 'arch ivage  ou  aux imprimantes  via  un  régu lateur et  l a  
commun ication ;  

– de  l ’opérateu r au  processus  via  un  poste  de  travai l ,  l a  commun icati on  et  un  régu lateur;  

– de  l ’ opérateur  à  l 'un i té  d 'arch ivage  pu is  à  nouveau  au  poste  de  travai l  (présen tation  de  
données  h istori ques) ;  

– du  processus  ou  de  l ’opérateur  à  un  système  extérieur via  la  commun ication ;  

– d 'un  système  extérieur au  processus  ou  à  l ’ opérateur  via  l a  commun ication .  

Dans  l es  d i fféren ts  transferts  d ' i n formations,  un  ou  plusieurs  des  g roupes  principaux de  
fonctions  du  système  son t  u ti l i sés:  

– fonctions  d ' i n terface  de  processus;  

– fonctions  de  trai tement  des  données  (et  de  commande) ;  

– fonctions  de  commun icati on ;  

– foncti ons  d ' i n terface  homme-mach ine;   

– foncti ons  d ' i n terface  avec l es  systèmes  extérieurs.  

A parti r  des  transferts  d ' i n formations  défin i s ,  on  peu t,  par exemple,  exprimer l a  capaci té  à 
l 'aide  de  l 'un  des  é léments  su i van ts  ou  d 'une  combinaison  de  ceux-ci :  

– boucles  de  commande  par cycle  ou  par un i té  de  temps  lorsque  d i fférents  temps  de  cycle  
son t  u ti l i sés  dans  le  même  programme d 'appl icati on ;  

– nombre  d 'algori thmes  calcu lés  par cycle;  

– nombre  de  données  (mesures)  transférées  de  g rappe  à  g rappe  par cycle  de  
commun ication ;  

– nombre  de  données  transférées  aux i n terfaces  de  l ’opérateur par  cycle  de  commun ication ;  

– nombre  de  messages  d 'alarmes  transférés  par  cycle;  

– nombre  d 'acti ons  de  l ’opérateur transférées  aux régu lateurs  par cycle;  

– etc.  
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Figure  D.2  – Modèle  physique générique d 'un  système 

D.2  Techniques d ’appréciation  analytique 

D.2.1  Général i tés  

Une  appréciation  analyti que  s 'appu ie  su r une  analyse  qual i tati ve  et  quan ti tati ve  des  
caractéri sti ques  de  fonctionnement  i nd ividuel les  de  chaque  foncti on ,  modu le  ou  é lément  du  
système  et  de  l eu r con tri bu tion  aux caractéristiques  de  fonctionnement  g lobales  du  système.   

Pour l 'appréciation  analyti que,  i l  convien t  de  défin i r  un  modèle  qu i  prenne  en  compte  et  
dépende  de  la  con fi gu rati on  physique  et  fonctionnel l e  du  système.  I l  do i t  décri re  les  
ressources  partagées  et  l es  é léments  i nd ividuels  (apparei ls  d 'E/S,  converti sseurs  
analog iques/numériques  (A/N)  et  numériques/analog iques  (N /A) ,  etc. )  ai ns i  que  l es  foncti ons  
( log icie l  mu l t i tâche,  temps  de  cycle,  algori thmes,  etc. )  qu i  son t  u ti l i sés  dans  l es  d i vers  
transferts  d ' i n formations  et  dans  les  en ti tés  physiques  du  système.  

Les  données  adéquates  peuven t  proven i r  des  spéci fi cations  fou rn ies  par l e  fabrican t  du  
système  ou  de  données  mesurées.  

D.2.2  Précision  

Les  valeurs  de  précis ion  son t  pour l a  p lus  g rande  partie  déterm inées  par l a  précis ion  des  
ci rcu i ts  qu i ,  dans  l e  transfert  d ' i n formations,  réal i sen t  l es  conversions  analog iques-
numériques  ou  numériques-analog iques.  Les  au tres  ci rcu i ts  en tran t  dans  les  transferts  
d ' i n formations  on t  en  général  des  effets  sur  l a  précis ion  prédéterm inés  par l eur  résolu tion .  La 
con form i té  des  al gori thmes  mettan t  en  œuvre  l es  transferts  d ' i n formations  ne  peu t  être  
appréciée  que  parti el lement  de  man ière  analytique.  

L'effort  do i t  donc être  porté  su r l 'appréciation  empi rique.  

D.2.3  Temps de  réponse 

Le  temps  de  réponse  ne  peu t  pas  être  exprimé  par  un  seu l  nombre  pour tou t  l e  système.  Le  
temps  de  réponse  est  d i rectement  l i é  à  l a  tai l le  et  à  l a  con fi gu ration  du  système  physique,  
ains i  qu 'à  la  tai l l e  et  à  la  con figu ration  foncti onnel le  de  son  l og icie l ,  compte  tenu  des  valeurs  
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assignées  (possibi l i tés  d 'ajustement)  en  n iveaux de  priori té  et  en  temps  de  cycle  aux 
d i fféren tes  parties  et/ou  aux transferts  d ' i n formations  (algori thmes,  boucles  de  commande,  
etc. ) .  Dans  de  nombreux systèmes,  l e  temps  de  réponse  peu t  être  l i brement  ajusté  ou  
con fi guré  pour un  algori thme,  pour une  boucle  ou  pour chaque  transfert  d ' i n formation  
i nd ividuel .  

En  prem ière  approche  pour une  faible  charge,  l es  temps  de  réponse  peuven t  être  obtenus  en  
ajou tan t  l es  temps  de  cycle  des  d i fféren tes  parties  con tri buan t  à  un  fl ux  de  données  
particu l i er.  Cependant,  l es  possibi l i tés  de  variation  de  ces  paramètres  renden t  l 'approche  
analyti que  très  d i ffi ci le  et  consommatrice  de  temps.  Particu l ièrement  l orsqu 'un  système  est  
chargé  à  ses  l im i tes,  l es  effets  combinés  des  d i fféren tes  tâches,  l orsqu 'el les  son t  exigées  
s imu l tanément,  peuven t  d i ff i ci lement  être  établ i s  de  man ière  analyti que.  

Le  temps  de  réponse  a  une  re lation  d i recte  avec la  capaci té.  Des  facteu rs  de  charge  é levés  
peuven t  empêcher d 'obten i r  l es  temps  de  cycle  con fi gu rés.  

D.2.4  Capaci té  

La capaci té  ne  peu t  pas  être  exprimée  par  un  seu l  nombre  pou r tou t  l e  système.  

La capaci té  dépend  de  la  tai l l e  et  de  l a  con figu ration  physique  d 'un  système,  ainsi  que  de  la  
tai l l e  et  de  la  con fi gu ration  fonctionnel le  de  son  l og icie l  et  des  choix  fai ts  pour  l es  temps  de  
cycle.  

Pour chaque  transfert  d ' i n formations,  i l  est  possible  de  mesurer l a  capaci té  en  mesurant  l e  
nombre  maximal  de  transferts  d ' i n formations  qu i  peuven t  être  obtenus  par un i té  de  temps  
dans  l es  cond i ti ons  de  référence.  

I l  convien t  de  déterm iner l a  capaci té  pour au  moins  chaque  transfert  d ' i n formations  pri ncipal  
pouvan t  être  défi n i .  

En fi n  i l  est  possible  d 'y  eng lober une  combinaison  de  transferts  d ' i n formations  ( transferts  de  
données)  correspondant  à  une  commande  au tomatique  ( l ocale) ,  une  commun ication  de  
g rappe  à  g rappe,  une  gestion  d 'alarmes,  des  acti ons  de  l ’opérateur,  un  arch ivage,  etc.  

D.3  Techniques d 'appréciation  empirique 

D.3.1  Général i tés  

Une  appréciation  empi rique  s 'appu ie  su r une  analyse  qual i tati ve  et  quan ti tati ve  des  propriétés  
de  caractéristiques  de  foncti onnement  de  chaque  fonction ,  modu le  et  é lément  d 'un  système  
pris  i so lément et  su r une  estimation  de  l eu r con tribu tion  aux caractéri sti ques  de  
fonctionnement  g lobales  du  système.  

Pour une  appréciation  empi rique,  i l  convien t  de  défin i r  un  système  réel  qu i  con tienne  tou tes  
l es  fonctionnal i tés  requ ises  pour  une  m ission  donnée,  en  prenan t  en  compte  la  con figuration  
matérie l le  et  fonctionnel l e  du  système  comme cela  est  décri t  p lus  hau t.  Les  ressources  
partagées,  l es  é léments  i nd ividuels  (apparei l s  d 'E/S,  converti sseurs  A/N  et  N /A,  etc. )  et  l es  
fonctions  ( l og icie l  mu l ti tâche,  temps  de  cycle,  al gori thmes,  etc. )  do iven t  être  décri ts  afi n  de  
bien  connaître  l es  d i fféren tes  données  concernan t  l es  transferts  d ' i n formations  et  l es  en ti tés  
physiques  du  système.  

Pour les  appréciations  empi riques,  i l  est  importan t  de  défi n i r  des  cond i ti ons  de  référence  
pertinen tes,  en  particu l i er  pour l es  essais  de  temps  de  réponse  et  de  capaci té.  



 – 60  – I EC  61 069-4:201 6  © IEC  201 6  

D.3.2  Précision  

D.3.2.1  Général i tés  

Les  valeu rs  de  précis ion  son t  pour l a  plus  g rande  partie  déterm inées  dans  les  transferts  
d ' i n formations  par  l a  précis ion  des  ci rcu i ts  qu i  effectuent  l es  conversions  analog iques-
numériques  et  numériques-analog iques.  

Les  au tres  ci rcu i ts  en tran t  dans  l a  composi ti on  des  transferts  d ' i n formations  ag issen t  su r la  
précis ion  par  l eu r résolu ti on  et  l es  effets  peuven t  être  en  g rande  parti e  prédéterminés.  

De  pl us,  i l  peu t  arri ver que  l a  résolu tion  d 'un  transfert  d ' i n formations  so i t  al térée  en  
dynamique  à  cause  des  exigences  des  fortes  charges,  affi chan t  dans  ce  cas  un  certain  degré  
de  fonctionnement en  mode  dégradé.  

L'appréciation  empi rique  de  la  préci sion  statique  peu t,  en  g rande  partie,  su i vre  l es  méthodes  
et  l es  d i recti ves  défin ies  pour  l es  é léments  des  systèmes,  qu i  son t  décri tes  de  man ière  
générique  dans  l ' I EC  61 298.  

Les  facteurs  d ' i n fluence  pour l 'appréciation  de  l a  précis ion  décou len t  des  domaines  du  
processus,  des  al imen tations  et  de  l 'envi ronnement,  détai l lés  en  4. 2  et  dans  l ' IEC  61 069-1 .  
Les  effets  dynamiques  su r la  précis ion  peuven t  être  observés  l ors  de  l 'exécu tion  des  essais  
de  capaci té  comme décri t  en  D . 3 .3 .  

D.3.2.2  Essais  de  blocs  fonctionnels  (algori thmes)  

D.3.2.2.1  Général i tés  

Un  système  de  commande  de  processus  (BCS)  est  généralement  fourn i  avec une  
bibl iothèque  d 'algori thmes  plus  ou  moins  normal isés,  souven t  appelés  blocs  foncti onnels.  
Ceux-ci  peuvent  être  associés  dans  un  certain  ordre  et  connectés  aux ci rcu i ts  d 'E/S  
physiques  et  peuvent  être  u ti l i sés  pou r  réal i ser nombre  de  fonctions  de  commande  au  service  
du  monde  extérieur.  La d iversi té  des  blocs  fonctionnels  est  sans  l im i tes.  Chaque  marque  de  
système  a  sa propre  bibl i othèque  et,  b ien  que  l es  mêmes  noms  reviennen t  souvent,  l es  
algori thmes  peuvent  fai re  apparaître  des  d i fférences  s i gn i fi catives.  Le  paragraphe  D .3 .2.2  
donne  un  certain  nombre  de  règ les  générales  pour  concevoi r  des  modes  opérato i res  d 'essai  
empi rique.  

Les  blocs  fonctionnels  peuven t  se  réparti r  en  deux g roupes:   

a)  foncti ons  dépendantes  du  temps  ( total i sateur,  régu lateu rs,  temporisateurs,  avance/retard) ;  

b)  foncti ons  i ndépendantes  du  temps,  qu i  peuvent  e l l es-mêmes  se  réparti r  g rossièrement  en :  

•  b locs  de  calcu l ,   

•  b locs  log iques  (et,  ou ,  etc. ) .   

Pour l es  deux types  de  blocs  fonctionnels,  i l  est  possible  d 'effectuer  l es  véri f i cati ons  
qual i tati ves  su i van tes:  

– passage  sans  à-coup  de  manuel  en  au tomatique  et  d i sposi ti fs  de  pou rsu i te  du  po in t  de  
consigne;  

– cond i ti ons  de  redémarrage  sur  l es  sorties  su i te  à  des  m icrocoupures  et  véri fi cation  du  
foncti onnement  correct  des  d i fférents  modes  de  commande;  

– effets  de  l ' i n troduction  de  paramètres  négati fs .  

D.3.2.2.2  B locs  fonctionnels  dépendants  du  temps 

Pour l es  blocs  fonctionnels  dépendants  du  temps  avec des  actions  i n tég rales,  l es  mesures  
doiven t  être  effectuées  su r des  du rées  longues  pour révéler  l e  comportement  temporel  réel .  
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Chaque  bloc fonctionnel  peu t  nécessi ter  un  essai  spéci fique:   

– l es  algori thmes  l i néai res  peuven t  être  soumis  à  essai  avec un  essai  de  réponse  en  
fréquence,  essai  de  réponse  à  un  échelon ,  à  une  rampe  ou  à  une  impu ls ion .  Les  
d i fféren tes  réponses  mesurées  des  blocs  fonctionnels  dépendants  du  temps  doiven t  être  
comparées  aux réponses  prévues,  calcu lées  à  parti r  des  équations  d i fféren tie l l es  
spéci fiées.  Les  équations  d i fféren ti el les  des  f i l tres  matériels  éventuel lement  présen ts  dans  
l es  ci rcu i ts  d 'en trée  doiven t  être  prises  en  considération ;  

– l es  al gori thmes  de  commande  non  l i néai res  peuven t  être  soumis  à  essai  en  u ti l i san t  des  
processus  de  référence  mon tran t  l eurs  possibi l i tés.  

Les  effets  du  fonctionnement  (con ti nu )  dans  des  cond i t i ons  de  surcharge  du  l og icie l  peuven t  
être  déterm inés.  Ces  cond i ti ons  de  su rcharge  peuven t  condu i re  – su ivan t  l a  s tructu re  du  
l og icie l  – par exemple  à une  m ise  à  j ou r i rrégu l ière  des  sorti es  ou  à  i gnorer en  permanence  
l es  boucles  des  n i veaux de  priori té  plus  faibles.  

Pour l es  algori thmes  de  commande  proporti onnel l e  i n tégrale  dérivée  (PID)  ayant  une  action  
i n tégrale,  i l  est  en  ou tre  possible  d 'effectuer l es  essais  su i vants:  

– l a  protecti on  an ti retournement  à  la  m ise  à  zéro  (protection  con tre  l es  effets  de  l a  
satu ration )  est  en  général  d i spon ible  en  tan t  que  d i sposi t ion  l og icie l l e ,  en  défi n i ssan t  l es  
l im i tes  de  la  sortie  du  bloc  fonctionnel .  I l  est  cependant  nécessai re  de  véri f ier  s ’ i l  exi ste  
une  adaptati on  au tomatique  de  la  protection  log i cie l le  an ti retournement  en  fonction  des  
l im i tes  physiques  des  ci rcu i ts  matérie ls  de  sorti e.  Si  ce  n 'est  pas  l e  cas,  la  protection  
an ti retournement  réel l e  à  l a  remise  à  zéro  peu t  n 'être  que  parti el le  ou  i nefficace;  

– l a  résolu ti on  avec laquel le  l 'action  i n tég rale  est  calcu lée  doi t  ê tre  véri f iée.  En  cas  de  
résolu tion  trop  faible,  l 'action  i n tég rale  devien t  i nacti ve,  b ien  qu ' i l  pu i sse  encore  exister  un  
écart  en tre  le  po in t  de  consigne  et  la  valeur  mesurée.  

D.3.2.2.3  B locs  fonctionnels  indépendants  du  temps  

Pour l es  blocs  de  calcu l  et  l es  au tres  blocs  fonctionnels  i ndépendants  du  temps,  l es  
véri f i cations  su i van tes  doiven t  également  être  effectuées:  

– l a  mesure  dans  laquel le  l es  calcu ls  son t  effectués  dans  les  un i tés  scien ti fi ques  et  
comment  l a  m ise  à  l 'échel le  est  effectuée  aux l iai sons  avec l es  ci rcu i ts  d 'E/S;   

– s ’ i l  exi ste  une  protecti on  con tre  la  d i vi si on  par zéro  et  comment  e l l e  est  réal i sée;  

– s ’ i l  existe  une  protection  con tre  l es  rég lages  i rréal i stes  des  paramètres  ( te ls  que  la  l im i te  
basse  supérieu re  à  la  l im i te  hau te) ;  

– l es  effets  d 'un  dépassement  de  la  résolu ti on  de  l a  capaci té  de  calcu l  (précis ion  s imple  ou  
double) .  Une  méthode  de  calcu l  i neffi cace  peu t  en traîner des  erreu rs  importan tes;  

– i l  convien t  d 'effectuer certains  calcu ls  réels  aux l im i tes  des  rég lages  des  en trées  et  des  
paramètres  et  de  les  comparer aux formu les  théoriques.  

D.3.3  Temps de  réponse/capaci té  

D.3.3.1  Général i tés  

Du  fai t  de  la  complexi té  de  ce  su jet,  l e  fabrican t  doi t  de  préférence  être  présent  su r l e  l i eu  des  
essais  duran t  cette  partie  d 'une  appréciati on  pou r fourn i r  une  assistance  et  des  expl i cations  
concernan t  l es  résu l tats  i nattendus.  

D.3.3.2  Justi fication  

Les  BCS u ti l i san t  des  m icroprocesseurs  peuven t  foncti onner su i van t  des  cycles  et  son t  donc 
à  durée  cri ti que  de  man ière  i nhéren te,  en  ce  qu i  concerne  l es  exigences  de  commande.   
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De  nos  jou rs,  l es  systèmes  son t  en  général  très  fl exibles  et  pour une  l arge  part  l i brement 
con fi gurables  en  ce  qu i  concerne  l e  matérie l ,  l e  l og iciel  e t  l 'al l ocation  des  tâches  de  
commande  dans  l es  d i vers  modu les  du  système.   

Le  comportement  de  ces  systèmes  a  des  aspects  probabi l i stes  en  ce  qu i  concerne  l es  temps  
de  réponse  et  l es  facteurs  de  charge.   

Les  temps  de  cycle  pour l e  trai tement  des  données  dans  l es  régu lateurs  peuven t  être  
con fi gurés  à  des  valeurs  mu l ti ples  du  temps  de  cycle  de  base.   

Dans  de  nombreux cas  également,  l e  temps  de  cycle  de  commun icati on  en tre  l es  modu les  du  
système  peu t  être  con figu ré.  

La complexi té  des  BCS exige  de  l 'u ti l i sateu r beaucoup de  d i scipl i ne  en  ce  qu i  concerne  la  
con fi gu rati on  et  l a  m ise  en  forme  des  données,  afin  d 'évi ter  l e  non-respect  des  règ les  de  
charge  de  con figu rati on  ( l og icie l )  pour l es  modu les  du  système par rapport  aux  temps  de  
cycle  pour l e  trai tement et  l a  commun ication ,  ains i  que  pour  l a  réparti ti on  des  rég lages  des  
alarmes  pour  l es  variables  du  processus.   

Le  non-respect  des  règ les  de  charge  peu t  en traîner,  dans  certaines  cond i t i ons,  des  
problèmes  de  calage  des  temps  et  en  conséquence  une  su rcharge  permanente  ou  temporai re.   

De  plus,  l es  effets  d 'une  su rcharge  peuven t  ensu i te  être  ampl i fi és  par  un  mauvais  rég lage  des  
n i veaux de  priori té  des  d i fféren tes  tâches  et  par l e  transfert  des  données  l ors  des  
commun ications  en tre  modu les.   

I l  convien t  de  se  rendre  compte  que  souven t  l es  fabrican ts  ne  son t  pas  totalement  clai rs  et  
expl i ci tes  en  ce  qu i  concerne  la  charge  des  systèmes  et  des  effets  qu i  peuvent  apparaître  
l orsque  les  cond i ti ons  de  su rcharge  son t  atte in tes.  Cela  parce  que  l a  très  g rande  complexi té  
des  mécan ismes  mu l ti tâches,  combinée  à  l eu r réparti t ion  dans  l es  modu les  physiques  du  
système,  rend  d i ffi ci l e  l a  préd iction  du  comportement du  système  lorsque  par exemple  un  
certain  nombre  de  tâches  son t  exigées  s imu l tanément.  

Pour  l 'appréciation  de  l a  capaci té  du  système,  i l  est  par ai l l eu rs  importan t  de  d i sti nguer:  

a)  l e  régu lateur dans  un  système  en  tan t  qu 'un i té  i ndépendante,  qu i  peu t  être  su rchargée  
sans  affecter l es  au tres  modu les;  

b)  l es  i n terfaces  de  commun ication  et  de  condu i te  en  tan t  que  parti es  du  système  où  de  forts  
débi ts  de  données  doiven t  passer par des  « chemins  étro i ts»  qu i  peuven t  deven i r  
« emboutei l lés» .   

Un  scénario  d 'appréciation  est  décri t  c i -dessous  pour  l es  deux types  de  s i tuations.  

Lorsque  l a  charge  est  augmentée  en  partan t  d 'une  charge  faible  dans  l es  cond i ti ons  de  
référence  (charge  de  base) ,  l es  temps  de  réponse  resten t  constan ts  j usqu 'à un  certain  n i veau .  

Lorsque  l es  cond i ti ons  de  su rcharge  son t  atte in tes,  l es  événements  su ivan ts  peuvent  se  
produ i re:  

– l e  système  ou  un  modu le  arrête  de  fonctionner;   

– l e  système  ou  un  modu le  fonctionne  de  man ière  dégradée  (par  exemple  avec des  temps  
de  cycle  doubles)  mais  aucune  donnée  n 'est  perdue;  

– l e  système  ou  un  modu le  foncti onne  de  man ière  dégradée  et  des  données  son t  perdues.  

Dans  ces  cas,  deux types  de  cond i ti ons  de  su rcharge  peuvent  être  d isti ngués:  
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1 )  su rcharge  con ti nue  due  à  une  tâche  de  commande  trop  importan te  (con fi gu rati on )  en  
regard  du  ou  des  temps  de  cycle  assignés  ou  due  à  une  appari ti on  con ti nue  d 'alarmes  à  
des  débi ts  é levés;  

2)  su rcharge  temporai re  ou  i n term i tten te  su i te  à  une  exigence  é levée  due  par exemple  à  une  
avalanche  d 'alarmes  ou  à  l 'appari ti on  d 'une  avalanche  d 'alarmes  coïncidan t  avec la  
demande  d 'un  rapport  horai re  ou  à  une  plan i fi cation  i ncorrecte  des  tâches  de  commande  
foncti onnan t  à  des  temps  de  cycle  d i fféren ts.  

D.3.3.3  Condi tions  de  référence pour les  mesures  de  temps de  réponse et  de  
capaci té  de transfert  

Les  cond i ti ons  de  référence  prises  en  compte  conviennen t  pour l 'étude  du  temps  de  réponse  
et  de  l a  capaci té.  

En  plus  de  l a  défin i ti on  de  l a  confi gu ration  matérie l l e  et  du  nombre  de  blocs  log icie ls  à  
i n tégrer dans  le  système,  i l  convien t  de  défin i r  une  charge  de  base  comprenan t  un  
programme d 'appl icati on  d 'une  tai l l e  m in imale  pour  exécu ter l es  transferts  d ' i n formations  
nécessi tés  par l es  fl ux  externes  d ' i n formations,  comme cela  est  expl i qué  à  l 'Article  D . 1 .  

Pour apprécier l e  temps  de  réponse  et  l a  charge  du  système,  l es  é léments  su i van ts  do ivent  
être  mesurés  dans  chaque  transfert  d ' i n formations  pertinen t,  en  tan t  que  référence,  pour 
obten i r  des  données  de  base  de  comparaison ,  l orsque  la  charge  réel le  est  progressivement 
augmentée:  

– temps  de  cycle  des  régu lateurs,  des  i n terfaces  de  commun ication  et  de  l ’ opérateur;  

– fréquences  de  m ise  à j ou r des  sorties  pour  chaque  transfert  d ' i n formations  d i fférent;  

– temps  d 'appel  des  d i fféren ts  types  de  données  affi chées  (processus  vers  opérateur)  dans  
l 'ordre  défin i ,  ains i  que  l es  temps  d 'accès  (opérateur vers  processus) .  

De  plus,  l e  fabrican t  do i t  fourn i r:  

a)  l eu rs  modes  opératoi res  et  l eurs  méthodes  pou r calcu ler et/ou  préd i re  l es  facteurs  de  
charge  en  prenant  en  compte  l es  temps  de  cycle  de  base  pou r l e  trai tement  et  l es  
commun ications,  et  l es  temps  d 'exécu tion  des  d i fféren ts  blocs  foncti onnels  (al gori thmes) ;  

b)  l es  l im i tes  par rapport  aux  temps  de  cycle  et  l es  effets  attendus  l orsque  ces  l im i tes  son t  
atte in tes,  ains i  qu 'une  l i s te  des  mesures  prises  dans  l e  système  pour évi ter  que  ces  
l im i tes  ne  soien t  franch ies;  

c)  des  i n formations  concernant  l a  tai l le  ( log icie l le)  de  chaque  écran  de  référence  (boucle,  
g roupe,  g roupe  et  tendance  h i storique,  tendance  en  temps  réel ,  vue  d 'ensemble)  pou r l es  
données  statiques  et  l es  données  dynamiques;  

d )  des  i n formations  concernant  l es  tai l les  des  mémoi res  tampons  de  commun icati on  et  l es  
mécan ismes  de  transfert  des  données  et  des  messages  à  travers  l e  système;  

e)  des  i n formations  concernant  la  s tructure  du  l og i cie l  mu l t i tâche  i ncluant  la  réparti ti on  des  
n iveaux de  priori té  aux d i verses  tâches  du  système  ai nsi  que  l es  méthodes  de  transfert  de  
données  su r l es  l i ai sons  de  commun ication  série .  

Ces  données  do iven t  être  prises  en  compte  l ors  de  l a  conception  des  modes  opérato i res  
d 'essai .  

D.3.3.4  Paramètres à  prendre  en  compte  lors  de  l 'augmentation  de  la  charge du  
système 

Des  blocs  foncti onnels  son t  ajou tés  à  un  régu lateur depu is  la  charge  de  base  j usqu 'à l a  
charge  maximale  spéci fiée  par pas  prédéfi n i s .  Pour  chaque  cond i ti on  de  charge,  l es  mesures  
défin ies  ci -dessus  ainsi  que  cel les  i nd iquées  ci -dessous  sous  l 'appel lation  symptômes  à 
déterminer son t  effectuées  tou t  en  prenant  en  compte  l es  paramètres  su i van ts,  combinés  de  
man ière  adéquate:  

a)  tâche  de  régu lation :  
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1 )  en trées  constan tes  sau f pour  l es  boucles  de  référence;  

2)  variati on  à  rythme  constant  de  tou tes  les  en trées  des  blocs  fonctionnels  ajou tés;  

3 )  changement  de  priori té  des  boucles  de  référence;  

4)  changement  de  priori té  des  commun ications  pour l a  boucle  répartie  su r deux g rappes;  

b)  tâche  de  commun icati on :  

1 )  d i fféren ts  affi chages  avec d i fféren ts  volumes  d ' i n formations  dynamiques  venant  du  
régu lateur  à  l 'étude;  

c)  tâche  de  gestion  des  alarmes/événements:  

1 )  avalanches  d 'alarmes;  

2)  débi t  permanent  d 'alarmes  constan t  (1 ,  2 ,  5  par cycle) ;  

d )  tâche  de  gestion  des  i n terruptions  (appl icable  s i  cette  tâche  est  con figurable  par 
l 'u ti l i sateur) :  

1 )  taux d ' i n terrupti ons  permanent  et  constan t;  

e)  demande  de  rapport;  

f)  con fi gu rati on  en  l i gne:  

1 )  changement de  l a  con figu ration  d 'un  régu lateur;  

2 )  té léchargement  de  con figu ration  ou  de  données  à  parti r  d 'un  régu lateur;  

g )  appl i cation  d 'une  charge  aux i n terfaces  de  commun ication  et  de  l ’ opérateur;  

h )  deux régu lateurs  ou  plus  son t  chargés  s imu l tanément  à,  par exemple,  envi ron  90  % de  la  
l im i te  de  capaci té  de  transfert  déterm inée  au  cou rs  des  essais  précédents.  

Les  régu lateurs  son t  con train ts  s imu l tanément  par:  

– des  avalanches  d 'alarmes  prédéfin ies;  

– des  débi ts  d 'alarmes  permanents  et  constan ts;  

– une  combinaison  de  débi ts  d 'alarmes  permanents  et  de  demande  de  rapport.  

Les  essais  peuven t  être  poursu ivis ,  s i  nécessai re,  en  ajou tan t  des  régu lateurs  et  des  postes  
d ’opérateur et  en  acheminant  l es  i n formations  vers  d i fféren ts  postes  d 'opérateur.  En  
poursu ivan t  ains i  l es  essais  du  système,  i l  est  possible  de  trouver des  pi stes  pou r extrapoler à  
un  système  de  g rande  tai l l e  de  même fabrication .  La con figuration  du  système  peu t  être  un  
au tre  paramètre  importan t  à  prendre  en  compte  i ci  pour des  systèmes  qu i  on t  par exemple:  

– des  stations  de  commande  de  d i fféren tes  tai l l es  et  capaci tés;  

– une  topolog ie  de  bus  à  plus ieu rs  n iveaux.  

D.3.3.5  Condi tions in i tiales  

La con figurati on  du  système  à l 'étude  ai nsi  que  du  l og icie l  d 'appl ication  nécessai re  don t  l es  
pri ncipaux trai ts  son t  décri ts  ci -dessus  do i t  impérativement  fonctionner,  avan t  l 'appl ication  de  
tou t  essai  de  su rcharge,  con formément  à  ce  qu i  est  décri t  dans  les  cond i ti ons  de  référence.  

D.3.3.6  Symptômes à  déterminer 

Duran t  chaque  essai  décri t  ci -dessus,  l es  observations  et  l es  mesures  su ivan tes  son t  
effectuées:  

– l es  fréquences  de  m ise  à  jour  des  sorties  peuven t  être  ralen ties  et/ou  être  arrêtées  de  
man ière  temporai re  ou  défin i t i ve;  

– foncti onnement des  apparei l s  d 'E/S  à  d isposi tion  de  l ’opérateur;  l 'appel  ou  l 'accès  peu t  
deven i r  l aborieux;  

– l 'ordre  d 'appel  des  écrans,  etc. ,  peu t  i n fl uencer les  temps  d 'appel ;  

– temps  d 'accès  à  une  boucle  de  régu lation ;  
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– message  d 'alarme  du  système  ind iquan t  une  su rcharge;  

– perte  d ' i n formations.  

Pendan t l es  essais  de  con train tes  par l es  alarmes  ( i n troduction  soi t  d 'avalanches  d 'alarmes  
so i t  de  débi ts  d 'alarmes  permanents) ,  l es  observations  su i van tes  peuvent  être  ajou tées:  

a)  détermination  des  poin ts  de  débi t  excessi f  et  de  pertes  de  messages  (nombre  de  
messages  et/ou  temps  pour atte indre  l e  débi t  excessi f) ;   

b)  é tiquetage  temporel  correct  (séquence  d 'événements)  su r  l ' imprimante  et  l 'un i té  
d 'arch ivage.  

Tou tes  les  observations  et  mesures  do iven t  être  comparées  et  m ises  en  rapport  avec l es  
mesures  effectuées  à  l a  charge  de  base  décri te  dans  l es  cond i ti ons  de  référence.  

Les  observations  et  l es  mesures  peuven t  aussi  être  comparées  aux modes  opérato i res  de  
calcu l  et  de  prévis ion  de  l a  charge  spéci fiée  fou rn is  par l e  fabrican t.  

NOTE  Le  fonct i onnem ent  des  b l ocs  fonct i onnel s  add i t i onnel s  n 'est  pas  su rve i l l é .  

D.4 Précautions  

I l  est  importan t  de  prendre  en  compte,  l ors  de  l a  conception  des  modes  opérato i res  d 'essai  
pour un  système  donné,  la  man ière  don t  l es  modu les  et  l es  tâches  ( i n tég rées  dans  la  
structu re  l og iciel le  mu l ti tâche)  i n terag issen t  naturel lement  ou  peuven t  être  rendus  i n teracti fs  
par  l 'u ti l i sateur.  Etabl i r  par exemple  de  mauvais  n i veaux de  priori té  ou  fai re  l 'hypothèse  d 'une  
méthode  de  transfert  de  données  non  u ti l i sée  dans  l e  système considéré  peu t  condu i re  à  des  
méthodes  d 'essai  et  des  conclusions  i ncorrectes.  
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